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аР. 一 
ВУ гі 


数控 加 工 是 采用 基于 计算 机 控制 技术 平台 的 数控 机 床 来 获得 所 需 产 品 零件 形状 或 实 
现 应 有 工作 用 途 的 一 种 区 别 于 普通 机 床 加 工 产品 零件 的 柔性 化 加 工 方式 。 目 前 ， 随 着 我 
国 工业 现代 化 进程 的 稳步 推进 、 数 控 机 床 制造 技术 的 快速 发 展 与 广泛 应 用 及 用 户 对 产品 
零件 加 工 形状 与 加 工 质 量 的 要 求 越 来 越 高 ， 数 控 加 工 已 被 大 量 应 用 在 汽车 、 航 空 航天 、 
铁路 、 冶 金 、 造 船 等 多 种 行业 的 产品 制造 过 程 中 。 

为 促使 高 等 院 校 培养 出 更 多 面向 生产 现场 的 实践 型 学 员 ， 迅速 提高 各 企业 编程 人 员 
的 编程 技能 与 工艺 人 员 对 质量 问题 的 分 析 解决 能 力 ， 使 其 在 面 对 采 用 了 FANUC、MIT- 
SUBISHI 或 SINUMERIK 生 不 同类 型 数控 系统 的 车 床 、 铣 床 、 匀 床 、 加 工 中 心 和 齿轮 加 
工 机 床 等 数控 设备 的 编程 时 可 举一反三 ,合理 选 用 数控 加 工 设备 、 数 控 刀 有 具 及 工 卡 量 
具 ， 正 确 确 定 工件 厂 夹 方案 ， 熟 练 应 用 数控 系统 允许 的 编程 指令 编制 出 最 优化 的 加 工程 
序 ， 及 时 有 效 地 处 理 好 现场 出 现 的 每 一 个 质量 问题 ， 特 编写 本 书 。 

本 书 围绕 “生产 优质 低 成 本 品牌 产品 ”这 一 目标 ， 基 于 数控 加 工 编程 规则 与 车削、 
钻 削 、 钞 前 、 螺 纹 加 工 等 固定 循环 指令 的 介绍 ， 结 合 数 字 化 电信 号 的 流向 、 工 作 介质 的 
流动 及 机 械 环 市 的 看 合 过 程 ， 对 车 辆 轮轴 、 球 面 心 盘 与 汽车 桥 亮 中段 、 输 入 轴 及 盘 形 锥 
齿轮 等 产品 的 数控 加 工 进 行 了 细致 讲述 ,给 出 了 详尽 的 加 工程 序 和 零件 图 样 等 ,同时 对 
这 些 产 品 在 日 常 加 工 过 程 中 常 出 现 的 质量 问题 进行 了 原因 分 析 ， 并 提出 了 整改 措施 。 

本 书 融 入 了 编著 者 多 年 来 机 电工 程 应 用 的 经 验 精 丹 ， 上 共有 贴近 生产 现场 、 编 程 实例 
突出 、 原 因 分 析 透 彻 和 人 解决 措施 恰当 的 显著 特点 。 既 可 作为 机 械 制 造 企业 中 编程 人 员 与 
工艺 人 员 的 指导 手册 及 维修 人 员 的 学 习 资 料 ， 也 可 作为 高 等 院 校 相关 专业 的 参考 教材 ， 
还 可 作为 数控 机 床 设计 人 员 的 参考 资料 。 

ЖЕ, 第 1 章 为 数控 加 工 的 编程 规则 ,第 2 章 为 数控 车 前 加 工 ， 第 3 章 为 
数控 外 前 加 工 ， 第 4 章 为 数控 螺纹 加 工 ， 第 5 Еу НЕ. 

因 本 书 涵盖 内 容 广 泛 和 编著 者 水 平 有 限 ， 加 之 数控 机 床 制造 技术 发 展 迅 速 ， 书 中 难 
免 有 不 足 之 处 ， 晨 请 广大 读者 批评 、 指 正 。 
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造 技 术 的 不 断 发 展 与 广泛 应 用 ， 以 及 用 户 对 产品 零件 加 工 形状 与 加 工 质量 的 要 求 越 来 越 高 ， 数 


数控 加 工 的 编程 规则 


加 工 与 普通 机 床 加 工 的 根本 区 别 见 表 1-1。 
表 1-1 数控 加 工 与 普通 机 床 加 工 的 根本 区 别 


! En s 数控 机 床 (数字 化 逻辑 电信 和 号 控制 机 床 | ”普通 机 床 (经 手动 操作 和 复杂 的 机 械 传 
的 运动 过 程 ) 动 进行 产品 零件 加 工 的 机 床 ) 

D. 通过 最 优化 的 加 工程 序 与 高 精度 的 多 控 | ”通过 操作 者 的 熟练 技巧 与 机 床 的 机 械 传 

2 — 制 轴 数 的 数控 机 床 ， 可 实现 纳米 级 的 自动 | 动 精度 来 保证 产品 的 质量 ， 很 难 获得 复杂 


影响 


加 工 


轮廓 曲线 形状 的 零件 


3 加 工效 率 的 高 低 


4 劳动 强度 的 大 小 


对 加 工程 序 的 
要 求 


数控 机 床 的 自动 化 程度 决定 了 数控 加 工 
的 效率 ， 换 刀 、 夹 紧 、 上 下 料 等 辅助 动作 
均 可 通过 加 工程 序 中 的 指令 实现 目 动 控制 ; 
既 可 批量 流水 线 加 工 ， 也 可 单机 单 件 集中 
加 工 


操作 者 的 劳动 强度 显著 降低 ,已 不 用 再 
集中 精力 进行 单机 操作 ， 而 是 巡视 维护 柔 
性 生产 线 / 流 水 线 ; ГР, ЛАБ, 
切 悄 处 理 等 均 日 动 进行 


最 优化 的 加 工程 序 不 仅 关 系 着 产品 的 加 
工 质量 ,还 影响 着 数控 机 床 的 功效 能 否 得 
到 合理 应 用 与 充分 发 挥 


操作 者 的 熟练 技巧 在 很 大 程度 上 影响 着 
产品 的 加 工效 率 ， 有 些 产品 很 难 实现 单机 
单 件 的 集中 加 工 ， 刀 具 更 换 、 工 件 装 夹 与 
切 导 处 理 等 环节 需要 操作 者 手动 完成 ， 不 
能 实现 单 人 多 机 操作 ， 更 不 能 进行 远程 网 
络 控制 

操作 者 的 劳动 强度 非常 高 ， 甚 至 达到 
“精疲力竭 ”的 程度 ; 操作 者 不 仅 要 集中 
精力 操作 机 床 加 工 产品 ， 还 要 抽出 时 间 装 
夹 工 件 、 更 换 刀 具 与 清理 切 悄 等 

用 工艺 人 员 按 零件 图 样 预先 编制 的 工艺 
过 程 卡 〈 加 工 工 序 、 切 削 用 量 、 机 床 规 
格 、 刀 有 具 与 夹具 ) 指导 操作 者 加 工 产品 


在 数控 机 床上 实施 数控 加 工 ， 首 先 要 遵循 一 定 的 编程 规则 来 编制 一 份 符 合 要 求 的 零件 加 工 
程序 。 程 序 编制 前 ， 编 程 人 员 需 要 了 解 所 用 数控 机 床 的 规格 、 性 能 参数 及 数控 系统 所 允许 的 编程 
指令 等 。 程 序 编制 时 ， 编 程 人 员 不 仅 要 分 析 零 件 图 样 规 定 的 技术 特性 ， 还 要 分 析 零 件 的 几何 形 
状 、 尺 寸 与 工艺 要 求 ， 进 而 确定 加 工 方法 和 加 工 路 线 ; 通过 数值 计算 获取 刀 位 数据 后 ， 按 数控 机 
床 允 许 的 程序 指令 格式 将 被 加 工件 的 工艺 过 程 、 工 艺 参 数 (如 主轴 转速 、 进 给 速度 等 ) ЛАМ 
移 量 与 方向 以 及 其 他 辅助 动作 (如 换 刀 、 切 削 液 开关 、 工 件 夹 紧 与 切 导 处 理 等 ) 编写 为 加 工程 
序 ， 随 后 用 数控 系统 文 持 的 传输 设备 (вони) CF 卡 、USB 设备 或 外 设计 算 机 等 ) 和 传输 方 
式 (RS 232 串 行 通信 、MPI 通信 或 以 太 网 通信 等 ) 将 该 程序 输入 FANUC、SINUMERIK、MIT- 
SUBISHI 等 数控 系统 中 。 


1.1 数控 机 床 的 坐标 系 


在 数控 编程 时 ， 为 了 准确 描述 机 床 的 运动 、 


简化 程序 编制 的 方法 及 保证 记录 数据 的 互 换 性 ， 


.2. 实用 数控 加 工 手 册 


我 国 根 据 ISO 841. 2001 标准 制定 了 GB/AT 19660—2005 《工业 自动 化 系统 与 集成 机 床 数值 控制 坐 
标 系 和 运动 命名 》( 原 ІВ/Т 3051—1999 标准 废止 ) ， 对 数控 机 床 的 坐标 轴 代 码 及 运动 的 正 、 负 方 
问 给 予 了 统一 规定 。 如 此 ， 不 仅 使 得 程序 编制 〈 确 定 刀 有 具 与 工件 的 相对 位 置 ) 趋 于 简单 方便 ， 
还 使 所 编制 的 加 工程 序 对 同一 类 型 的 数控 机 床 具 有 可 互 换 性 。 


1.1.1 坐标 系 及 运动 方向 


1. 坐标 系 的 确定 原则 

标准 规定 ， 程 序 编制 时 对 机 床 坐 标 系 及 运动 方 回 的 确定 ， 必 须 遵 循 如 下 原则 : 

(1) 刀具 相对 于 静止 工件 而 运动 的 原则 ” 即 不 论 数控 机 床 在 实际 加 工 中 是 工件 运动 还 是 刀 
具 运 动 ， 在 确定 编程 坐标 时 ， 均 可 假设 为 工件 相对 静止 而 刀具 相对 于 工件 产生 运动 。 此 原则 可 使 
编程 人 员 在 编制 程序 时 不 必 考 虑 机 床 加 工 零 件 时 的 具体 运动 形式 ( 即 刀 具 移 癌 工 件 还 是 工件 移 
向 刀具 ) ， 只 需 按 零件 图 样 的 加 工 轮廓 直接 确定 刀具 运动 轨迹 即 可 。 

(2) 标准 坐标 系 〈 机 床 坐 标 系 ) 的 原则 ”标准 规定 ， 数控 机 床 的 标准 坐标 系 采 用 符合 右手 
定 则 (直角 与 螺旋 ) 的 笛 卡 儿 坐 标 系 ， 如 图 1-1 所 示 。 此 坐标 系 不 仅 规 定 了 与 机 床 主 要 导轨 相 平 
行 的 3 个 直线 坐标 轴 X、 有 7 2 的 关系 ， 即 用 右手 的 拇指 、 食 指 和 中 指 分 别 代 表 庆 轴 、Y 轴 与 Z 
轴 ，3 个 手指 互相 垂直 ， 各自 所 指 的 方向 分 别 为 对 应 坐标 轴 的 正方 向 ( +X, +Y, +7); 还 规 
定 了 分 别 围绕 外 轴 、Y 轴 与 Z 轴 回 转 的 3 个 旋转 坐标 轴 (4，B8，C) ， 其 正方 癌 采 用 右手 螺旋 定 
则 确定 一 一 拇指 分 别 指向 + ХИ + Y/ + Z 时 其 余 四 指 夺 昌 的 方 回 即 为 对 应 旋转 坐标 轴 的 正方 回 
(+A，+B，+C)。 男 外 ， 由 于 数控 机 床 的 进 给 运动 既 可 为 刀具 相对 于 假定 静止 的 工件 运动 
(如 车 床 ) ， 也 可 为 工件 相对 于 假定 不 动 的 刀具 运动 (如 铣床 与 立 式 加 工 中 心 ) ， 所 以 用 字母 不 带 
ІҢ, 4” 的 坐标 表示 刀具 相对 于 假定 静止 的 工件 而 运动 ， 用 字母 之 撤 号 “’” 的 坐标 表示 工件 
相对 于 假定 静止 的 刀具 而 运动 ， 并 将 这 两 种 情况 的 坐标 分 别称 为 刀具 运动 坐标 与 工件 运动 坐标 。 


+Y 


TAX 
а 
a 
s. 
+А=-А' 
+В=—В!' 
ВОС. 


+Z 


a) b) c) 


图 1-1 ЖАЗУМЕН F ЛАКА 
a) 布 手 直角 b) 右手 螺旋 с) 假定 工件 不 动 刀具 运动 与 假定 刀具 不 动工 件 运动 的 关系 


(3) 运动 方向 的 原则 标准 规定 ， 使 刀具 与 工件 之 间距 离 增 大 的 方向 为 数控 机 床 某 一 部 件 
运动 ( 即 坐 标 轴 ) 的 正方 品 ， 即 刀具 远离 工件 表面 时 为 +X、+ 了 或 +Z， 而 徘 近 工件 表面 时 为 
= = ы. 

2. 机 床 坐 标 轴 的 确定 方法 

确定 机 床 的 直线 坐标 轴 时 ， 一般 先 确定 Z 轴 再 确定 站 轴 ， 最 后 按 右 手 定 则 判定 了 轴 。 

(1) 2 坐标 轴 Z 坐标 轴 的 运动 是 由 机 床 传递 主要 切削 动力 的 主轴 (带动 刀具 或 工件 旋转 ) 
决定 的 ， 一 般 取 与 机 床 主轴 重合 或 平行 的 刀具 运动 坐标 轴 为 Z 坐标 轴 ， 且 刀具 远离 工件 表面 的 
运动 方 问 为 +Z。 

1) 对 于 主轴 市 劲 刀 有 具 旋转 的 铣床 /加 工 中 心 、 钻 床 、 甸 床 或 攻 螺 纹 机 等 数 探 机床， 旋转 刀 
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具 的 轴线 为 Z 坐标 轴 ， 如 图 1-2a、b 所 示 。 
2) 对 于 主轴 带动 工件 旋转 的 车 床 与 外 辆 磨床 等 数控 机 床 ， 工 件 的 旋转 轴线 为 Z 坐标 轴 ， 如 
图 1-2c 所 示 。 


图 1-2 各 种 数控 机 床 的 坐标 轴 
а) 立 式 数控 铣床 /加 工 中 心 b) БМК ЖШТ; с) 刀 架 后 置 的 卧 式 数控 车 床 “d) 刀 架 前 置 的 卧 式 数控 车 床 
е) ЖЕУШІ 1) 工作 台 可 移动 式 遇 面 和 轮廓 铣床 в) 卧 式 曲面 和 轮廓 铣床 h) 龙门 式 数控 铣床 1) ГИВЕН 


Е 实用 数控 加 工 手 册 


3) 对 于 刀具 和 工件 均 不 旋转 的 插 床 与 人 刨床 等 数控 机 床 ， 垂 和 直 于 工件 装 夹 面 的 坐标 轴 为 Z 
轴 ， 如 图 1-2e 所 示 。 

4) 对 于 包含 多 根 主轴 的 数控 机 床 ， 可 选 一 垂直 于 工件 装 夹 面 的 主轴 作为 主要 主轴 ， 与 该 轴 
重合 或 平行 的 刀具 运动 坐标 轴 为 Z 轴 。 在 主要 主轴 能 回转 或 带 万 回头 时 ，2 轴 应 平行 于 主轴 的 零 
位 置 ， 主 轴 的 零 位 置 垂 直 于 工件 装 夹 面 ， 如 图 1-2f、g 所 示 。 

(2) ХАН ”一般 情 况 下 , 坐标 轴 的 运动 是 水 平 的 ， 它 平行 于 工件 的 状 夹 面 并 与 Z 坐标 
轴 相 垂直 。 

1) 对 于 主轴 论 动 刀具 旋转 的 立 式 铣床 /加 工 中 心 等 单 立 柱 机 床 (Z 轴 竖 直 ) ， 人 由 刀具 主轴 
向 立柱 看 ， 正 方向 向 右 的 坐标 轴 为 ЭХ, ИН 1-2a 所 示 。 对 于 主轴 带动 刀具 旋转 的 卧 式 铣床 / 
加 工 中 心 等 机 床 (Z ЖОР), ， 人 天 Z 轴 负 方 癌 看 时 ， 正 方向 回 右 的 坐标 轴 为 ХН, ЖП 1-2Ь 
所 示 。 对 于 双 立 柱 的 龙门 式 数控 铣床 (Z 轴 竖 下) ， 目 机 床 的 主要 主轴 回 左 侧 立 柱 看 时 ， 正 方 回 
у НУ ААА Х ЯН, ЖП 1-26, i 所 示 。 

2) РЕ) L ЖЕЛЕ Н Е KJ МИЛЕТ, ЧАН ХР L TEB B ЕН. 
ЭМ А, ЖИЛ ЛЕ (多 用 于 和 斜 床 身 场合 ) 时 取 刀 具 远 离 操 作者 的 方 回 为 + 
(LE 1-2с), ЖИНГЕ ЛЕ 〈 多 用 于 平 床 身 场合 ) 时 取 刀 具 靠 近 操 作者 的 方 同 为 + 人 ( DLS] 1-24). 

3) 对 于 刀具 和 工件 均 不 旋转 〈 即 无 主轴 ) ШИЖ ЖЄ ЖЕТЕН, АЗАН X EAr T j Z: 
切削 方 回 并 以 该 方 癌 为 其 正方 癌 〈( 见 图 1-2e) 。 

(3) 了 坐标 轴 ”在 确定 了 数控 机 床 的 坐标 轴 2Z、X 后， 根据 右手 定 则 便 可 确定 坐标 轴 了 及 其 
正方 同 ( 见 图 1-1a)。 

(4) 旋转 坐标 轴 为 了 实现 曲面 的 加 工 ， 数 控 机 床 除 了 下 线 坐 标 轴 外 ， 还 会 存在 分 别 围 绕 
X. Y. Z 轴 的 3 个 旋转 坐标 轴 (А, В, C)。 这 3 个 旋转 坐标 轴 的 正方 加 可 用 右手 蝶 旋 定 则 进行 
判定 ， 如 图 1-3 所 示 。 

(5) 附加 坐标 轴 ”车 数 控 机 床 的 直线 运动 多 于 站、Y、Z 三 个 坐标 (第 一 直线 运动 )， 可 用 
附加 坐标 轴 U、V、 焉 分 别 表示 平行 于 坐标 轴 X、Y、2 的 第 二 直线 运动 ; 厂 还 有 平行 于 坐标 轴 久 、 
Y. Z 的 第 三 直线 运动 ， 附 加 轴 可 分 别 指定 为 P 轴 、0 轴 与 R 轴 。 通 常 ， 离 主轴 最 近 的 为 第 一 直 
线 运动 ， 次 近 的 为 第 二 直线 运动 ， 最 远 的 为 第 三 直线 运动 。 数 控 机 床 附加 坐标 轴 的 定义 如 图 1-4 
所 示 。 


否 坐 标 轴 上 刀具 移动 时 ,用 不 加 撤 号 的 
字母 表示 该 轴 的 正方 向 , 若 坐 标 轴 上 工 
件 移动 时 , 则 用 加 撤 《号 的 字母 表示 。 加 
与 不 加 撤 号 所 表示 的 运动 方向 恰好 相反 + 


a) b) 
图 1-3 五 轴 联 动 数 控 铣 床 / 加 工 中 心 的 坐标 轴 图 1-4 数控 机 床 附 加 
а) Z 轴 竖 直 的 立 式 结构 b) 2Z 轴 水 平 的 卧 式 结构 坐标 轴 的 定义 


1) 对 于 不 平 于 坐标 轴 针 、Y、Z 的 直线 运动 ， 也 可 指定 为 V、 凡 Wik P. Q. R. XJ T X 
个 组 件 或 多 个 平行 移动 轴 的 数控 机 床 ， 可 用 字母 加 数字 (大 于 零 的 正 整 效 ) 的 形式 来 指定 这 些 
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58], ХІ, Х2 等 。 
2) 除 主 要 回转 运动 4、B、C 之 外 ， 如 还 有 平行 于 或 复合 于 或 用 万 回头 连接 于 4、B8、C 轴 
的 次 要 回转 运动 ， 可 将 其 分 别 指定 为 D 轴 、E 轴 与 F 轴 。 


1.1.2 机 床 坐 标 系 与 工件 坐标 系 


数控 机 床 的 坐标 系 主 要 包括 机 床 坐标 系 (MCS) 和 工件 坐标 系 (WCS) 。 其 中 ， 机 床 坐 标 系 
是 数控 机 床 固有 的 具有 唯一 性 的 坐标 系 ， 该 坐标 系 的 原点 称 为 机 械 参 考点 或 机 床 原 点 ， 此 点 是 
数控 机 床 制造 和 加 工 的 一 个 固定 不 变 的 基准 点 (机 床 加 工 运 动 的 起 始点 ); 工件 坐标 系 又 称 为 编 
程 坐 标 系 ， 是 编程 人 员 在 不 必 考 虑 工件 毛坯 在 机 床上 实际 装 夹 位 置 的 情况 下 ， 根 据 零 件 图 样 及 
加 工 工 艺 等 建立 的 一 个 坐标 系 ， 该 坐标 系 的 原点 称 为 工件 原点 或 编程 原点 ， 此 点 的 位 置 由 编程 
人 员 给 定 。 

1. 机 床 原点 的 设 定 

在 每 台数 控 机 床 (和 车床、 磨床 、 铣 床 或 加 工 中 心 等 ) 上 ,符合 右手 定 则 的 机 床 坐 标 系 ( 标 
准 坐 标 系 ) 是 用 来 确定 工件 坐标 系 的 基本 坐标 系 ， 其 原点 是 机 床 制 造 厂 家 为 使 机 床 与 数控 系统 
同步 而 设 定 的 一 个 固定 不 变 的 基准 点 。 通 稼 ， 卧 式 数控 车 床 的 机 床 原 点 设 在 卡 盘 后 端面 与 主轴 
旋转 中 心 线 的 交点 处 ， 如 图 1-5 所 示 ; 数控 铣床 与 加 工 中 心 的 机 床 原 点 设 在 坐标 轴 X、 冯 2 的 正 
方向 极限 位 置 上 ， 如 图 1-6 所 示 。 


+Х 机 床 参 考点 


机 床 原点 | АЛЖ 


а) b) 
81-55 卧 式 数控 车 床 的 机 床 原点 与 机 床 参 考点 
а) 刀 架 前 置 结构 b) 刀 架 后 置 结构 


机 床 原点 


机 床 原点 (机 床 参考 点 ) 


(机 床 参考 点 ) 


a) b) 
ІН 1-6 数控 铣床 /加 工 中 心 的 机 床 原 点 与 工件 原点 
a) Z 轴 竖 直 的 立 式 结构 b) 2 轴 水 平 的 卧 式 结构 


(1) 引入 机 床 参考 点 ”数控 系统 通电 前 并 不 知道 机 床 原 点 的 位 置 ， 由 此 导致 数控 机 床 无 法 


. 6. 实用 数控 加 工 手 册 


正确 地 建立 机 床 坐 标 系 。 待 数控 系统 通电 后 ， 机 床 的 位 置 检测 装置 会 发 出 顶点 信号 或 零 标 志 信 
号 以 确立 一 个 电气 参考 点 ， 通 过 设置 参考 点 俩 移 量 参数 (FANUC、SINUMERIK 与 MITSUBISHI 
系统 中 分 别 为 参数 所 850 #34090 7й#2027) 可 将 电气 参考 点 全 移 至 机 床 原 点 处 ， 这 个 重合 的 点 
即 为 机 床 参考 点 〈 人 简称 参考 点 ) 。 现 代数 控 机 床 是 通过 机 床 参 考点 的 返回 操作 来 确定 机 床 原 点 具 
体位 置 ， 从 而 建立 一 个 正确 的 机 床 坐 标 系 的 ， 这 就 是 数控 机 床 返 回 参 考点 的 目的 。 

(2) 位 置 检测 装置 对 机 床 参考 | и —- 
点 的 影响 ” 当 数 控 机 床 的 位 置 检测 | 
装置 为 绝对 式 编码 器 时 ， 系 统 断 电 
ЕАК ЧР АНУ ит В ( 见 图 1-7) 提 
供电 源 来 记忆 机 床 断 电 后 位 置 的 变 
化 ， 通 电 时 系统 与 位 置 检测 装置 进 
行 数据 交换 并 刷新 数据 ， 使 机 床 坐 
标 系 的 坐标 值 与 机 床 实际 位 置 保持 
一 致 ， 所 以 绝对 式 编 码 需 数控 机 床 
开机 后 可 以 不 执行 返回 参考 点 操作 ; 


而 位 置 检测 装置 为 增 量 式 编码 器 时 ， о b) 
由 于 系统 记忆 的 坐标 值 为 机 床 断 电 рал 数控 机 床位 置 检测 装置 的 记忆 电池 (РАМОС 系统 ) 
前 的 位 置 ， 与 机 床 实 际 位 置 有 可 能 a) 绝对 式 编码 器 有 电池 b) 增 量 式 编码 器 无 电池 


不 一 致 ， 所 以 增 量 式 编码 器 数控 机 
床 在 首次 开机 时 或 按 下 急 停 按钮 又 解除 急 停 后 以 及 机 床 锁 住 进行 程序 校 验 后 ， 必 须 执 行 返回 参 
考点 的 操作 。 

(3) 返回 参考 点 确立 机 床 坐 标 系 的 过 程 ” 以 LC34 x3000 卧 式 数控 车 床 (FANUC 18TC Ж 
统 ) 为 例 ， 说 明 数 控 机 床 执行 返回 参考 点 操作 确立 机 床 坐 标 系 的 过 程 ( 见 图 1-8). 


参考 点 
ЕЛ РАМОС $Ѕегіеѕ 18 -ТС 
国 第 ?参考 БІРЛЕ 


ш 现在 位 置 。 0319 N0010 
(相对 坐标 ) (绝对 坐标 ) 
U260000 Х260.060 

| W50000 7500.000 

ВЕД, Л (机 械 坐 标 ) 

X 0000 

7 0000 


机 床 原 点 


| 加 工 产品 数 429 
运转 时 间 2H IM 切削 时 间 ОН 0М 0$ 
АСТ.Е ОММ/Я SOT 

ZRN 
[绝对 ] [相对 ] [综合 |[ JI 1 


主轴 500.0 


a) b) 


Р 1-8 LC34 x3000 РЕЖЕ (РАМОС 18TC 系统 ) 返回 参考 点 的 过 程 
а) 机 床 原点 与 机 床 参考 点 示意 图 b) 返回 参考 点 后 的 坐标 画面 


1) 该 机 床 的 机 床 原点 设 在 卡 盘 后 端面 与 主轴 旋转 中 心 线 的 交点 处 ， 机 床 第 1 参考 点 设 在 电 
动 刀 塔 当前 装 有 负 孔 刀 座 端面 的 轴 心 上 ， 第 1 参考 点 与 机 床 原点 的 Z 向 距离 为 LZ =500mm. X In] 
距离 为 2LX =260mm (21006. 3 =1 设 定 各 轴 的 移动 指令 用 直径 指定 ， 即 直径 编程 ) 。 执 行 手 
动 返回 或 程序 中 G28 指令 自动 返回 参考 点 操作 后 的 相对 坐标 ， 为 机 床 坐标 系 (以 机 床 原点 为 基 
准 建立 的 坐标 系 ) 下 机 床 第 1 参考 点 到 机 床 原 点 的 增 量 坐标 值 (各 轴 坐 标 偏 移 值 为 0) 。 相 对 坐 
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标 仅 用 作 各 伺服 轴 当 前 位 置 的 显示 ， 将 各 轴 的 相对 坐标 复位 为 0 或 置 为 任意 值 ， 不 影响 数控 机 床 
的 自动 运行 和 加 工程 序 的 执行 ; 绝对 坐标 为 机 床 坐 标 系 下 机 床 第 1 参考 点 的 绝对 坐标 值 (各 轴 
坐标 侦 移 值 为 0) ， 加 工 过 程 中 显示 程序 绝对 指令 选 定 坐标 系 的 坐标 值 ; 机 械 坐 标 为 机 床 参考 坐 
标 系 (以 机 床 参 考点 为 基准 建立 的 坐标 系 ) 下 机 床 第 1 参考 点 的 绝对 坐标 值 。 

2) 当 机 床 参考 点 用 作 自 动 换 刀 位 置 时 ,执行 返回 参考 点 操作 可 使 刀具 非常 容易 地 移动 至 该 
位 置 。 通 过 FANUC 18TC 系统 的 参数 #1240 ~ #1243 ( MITSUBISHI 系统 为 参数 提 037 ~ #2040) 可 
在 机 床 坐 标 系 中 分 别 设 定 4 个 参考 点 ， 当 参数 要 240 =0 时 ， 机 床 第 1 参考 点 与 机 床 原 点 重合 。 

(4) 返回 参考 点 的 控制 方法 ”按照 位 置 检测 装置 检测 参考 点 信号 方式 的 不 同 ， 数 控 机 床 返 
回 参 考点 的 控制 方法 一 般 有 位 开关 法 和 栅 格 法 2 种 。 

1) 磁 开 关 法 返回 参考 点 。 此 法 是 在 开 环 伺服 控制 系统 的 机 械 本 体 上 安装 磁铁 和 磁感应 参考 
点 开关 (或 接近 开关 ) ， 当 磁感应 开关 检测 到 参考 点 信号 后 ， 伺 服 电动 机 便 立 即 停 转 ， 该 停止 点 
即 为 机 床 参考 点 。 磁 开关 法 的 机 床 参 考点 位 置 会 伴随 着 伺服 电动 机 速度 的 变化 而 成 比例 的 漂移 ， 
通常 参考 点 偏离 正确 位 置 0.2 -ü-0.5mm. 

2) 顶 格 法 返回 参考 点 。 此 法 是 采用 位 置 检测 装置 上 的 1 转 信 号 PCZ 并 由 系统 内 部 参考 计数 
器 产生 取代 PCZ 的 GRID 信号 来 确定 机 床 参考 点 的 ; 只 要 接近 参考 点 的 速度 小 于 某 一 固定 值 ， 僻 
服 电 动机 便 总 是 停止 于 同一 点 ， 也 就 是 说 ， 返 回 参考 点 后 机 床 参考 点 的 保持 性 好 。 因 此 ， 现 代数 
控 机 床 儿 乎 全 部 采用 栅 格 法 返回 机 床 参考 点 。 目 前 ， 数 控 机 床 栅 格 法 返回 参考 点 的 控制 形式 有 
增 量 编码 需 有 挡 块 控制 、 绝 对 编码 器 有 挡 块 控制 和 绝对 编码 器 无 挡 块 控制 3 种 。 

当 数 控 系 统 接收 到 位 置 检测 装置 的 1 转 信 号 PCZ 后 ， 内 部 参考 计数 器 产生 取代 PCZ 的 GRID 
信号 ， 并 使 机 床 以 FL 速度 继续 移动 一 个 栅 格 偏 移 量 (参数 #1850 给 定 并 且 #1850 的 值 不 超过 # 
1821 设 定 值 的 一 半 ) 后 准确 停止 ， 此 停止 点 就 是 机 床 的 参考 点 。 

(2 FANUC 18/181/01/301 系统 增 量 编码 絮 有 挡 块 栅 格 法 返回 参考 点 的 控制 原理 ( 见 图 1-9). 

а. ХЕ CNC 31002. 1/0127-0, 使 机 床 所 有 轴 采 用 有 挡 块 式 返 回 参 考点 ; 或 设 定 参 数 # 
1005. 1⁄/DLZx =0 (x 表示 可 选 轴 )， 使 机 床 被 选 轴 为 有 挡 块 式 返 回 参 考点 ， 

b. 设 定 СМС 参数 #1005. 0/ZRNx =0， 在 未 建立 参考 点 自动 运行 除 G28 (自动 返回 参考 点 ) 
之 外 的 轴 移 动 指令 时 ， 系 统 发 出 PS0224 返回 参考 点 未 结束 报警 ， 禁 止 伺服 轴 移 动 。 

с. 设 定 CNC 参数 #1815. 1/OPTx =0, 采用 内 装 型 脉冲 编码 帮 进 行 位 置 检测 ; 同时 设 定 # 
1815. S/APCx =0， 不 使 用 绝对 编码 器 作为 位 置 检 测 装 置 。 

d. 设 定 CNC 296091240 ~ 所 243 ， 依 次 为 第 1、2、3、4 参考 点 在 机 床 坐标 系 中 的 坐标 值 。 参 
281240 =0 时 ， 机 床 第 1 参考 点 与 机 床 坐 标 系 的 原点 重合 。 

e. 机 床 运 行 模式 开关 置 JOG 方式 使 G43(0, 1, 2) = (1, 0, 1) 或 TJOG 方式 使 G43(0, 1, 2) = 
(0, 1, 1), ， 同 时 将 手动 返回 参考 点 选择 信号 G43.7/ZRN 置 “1”。 

f 在 操作 面板 上 选择 待 返回 参考 点 的 伺服 轴 方 向 键 ， 使 手动 轴 方 同 选择 信号 С100/ + Jn = 1 
或 G102/ -Jn=1 (n 为 伺服 轴 号 ,，n=1~8)。 

о. 被 选 定 的 伺服 轴 带 动工 作 台 按 既 定 方向 快速 进 给 移动 ， 快 速 移动 速度 为 CNC 参数 #1424 
的 设 定 值 ， 奉 被 选 定 轴 参数 要 424 =0， 则 快速 移动 速度 为 参数 刀 420 的 设 定 值 与 快速 进 给 倍率 下 
* 纺 档 的 乘积 。 通 常设 定 参数 机 424 =0mm/min. #1420 =8000mm/min, ， 返 回 参 考点 时 的 快速 进 
给 倍率 置 F100% РЧ (РМС 地 址 G14. О/ВОУ1 =0 Н С14. 1/ROV2 =0) 。 

h， 当 接近 参考 点 时 ， 安 装 在 机 床上 的 减速 开关 被 工作 台 上 的 减速 挡 块 压 下 ,使 机 床 参 考点 
减速 信号 ХӘ. (n -1)/* DECn [п 为 伺服 轴 号 ，n =1 ~8; 前 提 为 参数 #006.0/GDC =0， 即 使 用 
X9. (п-1)/ * DECn 作为 返回 参考 点 的 减速 信号 ] 由 “1” 变 为 “0”， 此 时 该 伺服 轴 的 快速 移动 
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QOD 工作 台 快 速 进 给 加 挡 块 压 下 减速 开关 加 减速 开关 抬 起 @ 找到 参考 点 回 未 找到 参考 点 
—<— | | ИАН 
ТҮ ФАО | . 
有 效 长 度 / 正方 向 (#1006.5/ZMIx-0) | “机 床 参考 点 或 压 下 极限 开关 

| | 切断 电源 
各 轴 快 速 进 给 束 各 轴 返 回 参 考点 FL 
度 (#1420, 通 常 为 速度 (#1425, 通常 为 | 


300~400mm/min) | 


8000mm /min) 


о 

各 轴 快 速 进 给 直线 加 减速 的 时 间 
常数 (#1620, 通常 为 50 —200ms) 
1: ON ! 


G43.0/MD1,G43.2/MD4 


选择 JOG 模 式 x ЕШ 
G43.7/ZRN3833E I| | | | 
机 床 参考 点 模式 |: ON | | | 
G100/+Jn 或 6102/JJn(n 为 — | ' 
铀 号 ) 手 动 轴 方 向 选择 信号 | | | 
X9 (n_1)/*DECn(n Н) — л — 
返回 参考 点 用 减速 信号 | — NA 1 诊断 号 302 
| | -> 
PCZ( 编 码 器 1 转 信 号 ) | 
| ү `w 
GRID( 栅 格 ) 信 号 | \ | 
К гг а 
各 轴 栅 格 偏 移 量 (#1850) 各 轴 参 考 计 数 | 
#1850 的 值 二 #1821 的 值 /2 г 3 т W AACBEL(#1821) 


1 个 栅 格 :使 用 参考 计数 器 时 伺服 电动 机 每 转 1 转 
产生 的 PCZ 信 号 , 与 电动 机 1 转 的 移动 量 相同 Q 


ІН 1-9 FANUC 18/181/01/301 系统 增 量 编码 器 有 挡 块 栅 格 法 返回 参考 点 的 控制 原理 图 


速度 减 为 0; 然后 ， 机 床 便 以 固定 的 低速 FL 速度 癌 参 考点 移动 。 通 常 ，FL 速度 的 设 定 参数 让 425 = 
300 ~ 400mm/ тіп о 

i. ТЕ 2:205 НВ, ЖЕ Р JE АЛА, А УВЕ X9. (һ-1)/ 
* DECn 由 “0” 再 次 变 为 “1”， 数 控 系 统 开 始 寻找 GRID (МИ) 信号 。 当 数控 系统 接收 到 位 
Pr S| ЕНУІ 转 信 号 PCZ 后 ， 内 部 参考 计数 天 产生 取代 PCZ 的 GRID 信号 ， 并 使 机 床 以 FL 速 
度 继续 移动 一 个 栅 格 偏 移 量 (参数 #1850 给 定 并 且 吉 850 的 值 不 超过 #1821 设 定 值 的 一 半 ) 后 准 
确 停 止 。 此 停止 点 就 是 机 床 的 参考 点 。 

j. 当 确 定 坐标 位 置 在 参数 所 826 设 定 的 到 位 宽度 范围 内 时 ， 也 就 是 说 ， 机 械 位 置 和 指令 位 置 
的 偏离 〈 位 置 偏差 量 的 绝对 值 ) 比 参数 机 826 设 定 值 还 要 小 时 ， 系 统 认 为 机 械 位 置 已 达到 指令 位 
置 ， 此 时 第 1 参考 点 返回 结束 信号 F04. (n -1)/ZPn=1 [第 2、3、4 参考 点 返回 结束 信号 分 别 为 
F96. (п -1)/ZP2n、F98. (n -1)/ZP3n #1 Е100. (n -1)ZZP4n] 和 参考 点 建立 信号 F120. (n -1)/ 
ZRFn =1 (п 为 伺服 轴 号 ，n =1~8)， 并 由 CNC 传输 至 PMC. 

k. Ят CNC 1002. 0/ЈАХ =0 (手动 快速 移动 及 手动 返回 参考 点 的 同时 控制 轴 数 为 单 轴 )， 
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则 各 轴 需 要 分 别 执行 返回 参考 点 的 操作 。 知 参数 刀 002. О/ЛАХ-1, М3 个 伺服 轴 (X/Y/Z) 同时 
返回 机 床 参考 点 。 

1. Ж, ЖИ СМС 参数 设 定 存储 行程 限 位 ( 软 限 位 )， 监 控 参 考点 返回 过 程 中 各 伺服 轴 是 否 
出 现 超 程 报警 ; 或 利用 硬 限 位 (极限 开关 ) 被 压 下 使 机 床 处 于 急 停 报警 状态 。 

m. 借助 系统 诊断 界面 ( 按 面 板 [ЗУЗТЕМ] 功能 键 一 [РСМ] 软 键 即 可 显示 该 界面 ) 的 诊 
ИТ 302 ( 自 减 速 挡 块 脱离 的 位 置 至 第 1 个 栅 格 之 间 的 距离 ) 中 的 数值 ， 进 行 减速 挡 块 位 置 的 微 
调 。 当 多 次 重复 返回 参考 点 诊断 号 302 的 数值 变化 幅度 不 大 时 ， 机 床 参 考点 的 位 置 趋 于 稳定 ; 5 
诊断 号 302 的 数值 变化 幅度 大 时 ， 应 考虑 减速 开关 与 减速 挡 块 的 接触 太 松 或 减速 开关 动作 不 良 等 
故障 因素 。 

п. 减速 挡 块 的 有 效 长 度 工 根据 以 下 公式 计算 得 出 . 

ор x (30 + T,⁄2 + T, ) 


= 60 х 1000 аа 

ЖӨН о СМС 20091420 设 定 的 快速 进 给 速度 (тш/шіп); 
T 参数 所 620 设 定 的 快速 进 给 直线 加 减速 时 间 和 党 数 (ms); 
г 一 伺服 加 速 时 间 (ms), H T. = н 


р 


30 一 一 经 验 得 出 的 时 间 补 偿 量 (ша); 
1.2 一 一 计算 值 中 包含 20% 的 容量 。 


+Z 3⁄481420 = 12000mm/min_ #1620 = 100ms ЖП Т, = 


1000 
3000 x 0. 01 


ms = 33. 3ms 时 ,减速 挡 块 的 
有 效 长 度 = x1.2mm =27.2mm， 考 虑 日 后 可 能 会 减 小 伺服 的 位 置 
环 增益 ， 故 确定 减速 挡 块 长 度 L =30 ~35mm。 

(2) КАМОС 18/181/01/301 系统 绝对 编码 需 无 挡 块 栅 格 法 返回 参考 点 的 控制 原理 ( DLS 1-10)。 

а. 设 定 СМС 参数 #1002. 1/DLZ =1， 使 机 床 所 有 轴 采 用 无 挡 块 式 返回 参考 点 ; 或 设 定 参 数 
#1005. 1⁄/DLZx =1 (x 表示 可 选 轴 ) ， 使 机 床 被 选 轴 采 用 无 挡 块 式 返回 参考 点 。 

b. 设 定 СМС 参数 #1005.0/ZRNx = 1 ， 在 未 建立 参考 点 自动 运行 除 G28 (自动 返回 参考 点 ) 
之 外 的 轴 移 动 指 令 时 ， 系 统 不 发 出 PS0224 返回 参考 点 未 结束 报警 ， 人 允许 伺服 轴 移 动 。 

с. ЖЖ СМС 参数 #1815. 1/ОРТх =0， 采 用 内 厂 型 脉冲 编码 硕 进 行 位 置 检测 ; 同时 设 定 
#1815. 5/АРСх =1 ， 使 用 绝对 编码 融 作 为 位 置 检测 装置 。 

4. 设 定 CNC 29091240 ~ 所 243 ， 依 次 为 第 1、2、3、4 参考 点 在 机 床 坐标 系 中 的 坐标 值 ; + 
设置 为 0， 则 机 床 第 1 参考 点 与 机 床 坐标 系 的 原点 重合 。 

е. 机 床 运行 模式 开关 置 ЈОС 方式 , 使 G43 (0, 1, 2) =(1, 0，1) ,液晶 屏 上 显示 JOG 

f 在 操作 面板 上 选择 待 返回 参考 点 的 伺服 轴 方 向 键 ， 使 手动 轴 方 同 选择 信号 С100/ + Jn = 1 
uk С102/ -Jn = 1 (n 为 伺服 轴 号 ，n = 1 ~8); 参数 #1006.5/ZMIx = 0 时 选择 + Jn Jr ln] BË, 
#1006. 5/ZMIx = 1 时 选择 — Ја РИ. 

о. ВОЛЕ КИН ЛЕТ ӘЛ LTE fi ЛЕЛЕ Л [=] ОА 2827 (#2 Жи) 停止 , 手 
动 进 给 速度 由 СМС 参数 机 423 设 定 (通常 为 4000mm/min ) 。 

h. 更 换 运 行 模式 开关 为 返回 参考 点 方式 ， 使 G43.7/ZRN =1， 液 唱 屏 上 显示 REF. 

i， 再 次 操作 伺服 轴 的 方向 键 ， 工作 台 以 FE 速度 (参数 #1425 Е FL 速度 通常 为 300 ~ 
400mm/min) 低速 加 参考 点 位 置 移动 ， 数 欣 系 统 开 始 寻 找 GRID (ЯН) 信号 。 

j， 当 数控 系统 接收 到 位 置 检测 装置 的 1 转 信号 РСА 后 ， 内 部 参考 计数 硕 产 生 取 代 РСА 的 
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速度 _ 手动 返回 参考 点 方向 为 机 床 参考 点 
正方 向 (#1006.5/ZMIx=0) 
各 轴 和 手动 进 给 速度 (#1423， 


各 轴 返 回 参考 点 FL 
£ гі; 速度 (#1425, 通 常 为 
| ИЙ | 300—400mm/min) 


通常 为 4000mmy/min) 


G43.0/MD1,G43.2/MD4[ 门 ON 


| 

| 

选择 JOG 模 式 | 
G100/+Jn 或 G102/-Jn(n 为 1: ON 

轴 号 ) 手 动 轴 方 向 选择 信和 号 | 

| 

| 


G43.7/ZRN 选 择 返 


回 机 床 参考 点 模式 к ғ 
| ` ше 
PCZ( 编 码 器 1 转 信号 ) мы 
| | | ^^ 
GRID ан 
Шы [п 各 和 辆 参 考 计 效 器 容量 ff1821) 
各 轴 栅 格 偏 移 量 (#1850) ВМО ИИ 
#1850 ИНН АНИ ___ __ а ` 的 
| #1826] 1818251 GRID 信号 后 轴 售 
|#1827| I#1851| г 
|41828! 1818521 | 止 移动 ， 此 停止 
#1820 \#1829! 诊断 号 300 了 一 位 即 为 参考 点 
自动 /手动 О-Н -С-ПЕ | 下 
= у раз 
МИЁ ТЕРДІ 
жа-на раина с 
#1850 - —- DMR Й гаар 
1 个 栅 格 : 使 用 参考 计数 器 时 伺服 电动 机 每 转 1 转 | 
产生 的 PCZ 信 号 ， 与 电动 机 1 转 的 移动 量 相同 


图 1-10 FANUC 18/181/01/301 系统 绝对 编码 器 无 挡 块 栅 格 法 返回 参考 点 的 控制 原理 


GRID 信号 ， 并 使 机 床 以 FL 速度 继续 移动 一 个 栅 格 偏 移 量 (参数 #1850 给 定 并 且 #1850 的 值 不 超 
过 #1821 设 定 值 的 一 半 ) 后 准确 停止 。 此 停止 点 就 是 机 床 的 参考 点 。 

k. 采用 绝对 位 置 编码 右 的 数控 机 床 ， 其 参考 点 一 旦 建立 ， 就 无 需 每 次 开机 返回 参考 点 操作 。 
吴 电 后 的 机 床位 置 偏 移 (绝对 位 置 编码 各 转角 ) 被 保存 在 电动 机 内 装 编 码 硕 的 SRAM 中， 并 通 
过 伺服 放大 器 上 的 存储 电池 (标准 DC6V) 支持 电动 机 编码 器 SRAM 中 的 数据 。 

2. 工件 原点 的 设 定 

编制 数控 加 工程 序 时 ， 需 要 预先 设 定 一 个 工件 坐标 系 ， 以 便 在 零件 图 样 上 规划 刀具 相对 于 
静止 工件 的 运动 轨迹 〈( 即 采集 图 样 上 点 、 线 、 面 的 坐标 值 ) 。 工 件 坐 标 系 伴随 编程 人 员 选 择 工件 
(或 工装 夹具 ) 上 的 某 一 点 作为 工件 原点 而 建立 ， 其 坐标 轴 的 确定 与 机 床 坐 标 系 中 坐标 轴 的 方向 
一 致 。 工 件 坐 标 系 一 旦 建立 便 会 持续 有 效 ， 直 至 被 新 的 工件 坐标 系 取 代 。 

(1) 工件 原点 的 选择 原则 选择 工件 原点 时 ， 尽 量 使 其 与 零件 网 上 最 重要 的 设计 基准 或 工 
艺 基准 一 致 ， 尽 量 将 其 选 在 尺寸 精度 高 、 表 面 粗糙 度 值 低 的 工件 表面 上 ， 尽 量 将 其 设 在 工件 的 对 
称 中 心 ， 尽 量 使 其 满足 编程 数据 采集 简单 、 尺 寸 换算 少 以 及 引起 的 加 工 误差 小 等 要 求 ， 并 方便 机 
床 调整 与 对 刀 操 作 。 

(2) 工件 原点 的 位 置 ” 在 数控 车 床 中 ， 工 件 原点 一 般 设 在 主轴 中 心 线 (Z 轴 ) 与 工件 右 端 
面 、 左 端面 或 卡 爪 前 端面 的 交点 处 ， 如 图 1-11a 所 示 。 在 数控 铣床 与 加 工 中 心中 ,， Хх, УМЕ 
件 原点 一 般 设 在 非 对 称 工件 外 轮廓 的 某 一 角 上 ( 见 图 1-11b) 或 对 称 工件 的 对 称 轴 交 点 上 ,，Z 轴 
的 工件 原点 设 在 工件 表面 上 。 对 称 性 工件 或 以 同心 加 为 主 的 工件 ， 应 尽量 将 工件 原点 设 在 对 称 
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中 心 线 或 圆心 上 ( 见 图 1-11c)。 注 意 ; 同一 工件 的 工件 原点 发 生 改 变 时 ， 加 工程 序 中 的 坐标 太 
寸 会 随 之 改变 。 


a) b) c) 
图 1-11 数控 机 床上 工件 原点 的 设 定 
а) 后 置 刀 架 数控 车 床 的 工件 b) 数控 铣床 的 非 对 称 工件 c) 加 工 中 心 的 同心 圆 工件 

3. 多 个 工件 坐标 系 的 设 定 

在 配置 了 FANUC、SINUMERIK 与 MITSUBISHI 等 系统 的 现代 数控 机 床 中 ,， 均 可 设 定 6 个 作 
用 相同 的 工件 坐标 系 〈 标 准 工 件 坐 标 系 ) ， 并 通过 对 应 的 指令 代码 G54 ~ G59 来 选择 使 用 哪个 工 
件 坐 标 系 (МИ 1-12) 。 有 的 数控 系统 还 可 设 定 儿 十 甚至 数 百 个 附加 工件 坐标 系 ， 例 如 ，FANUC 
系统 中 通过 程序 指令 “G54. 1Pn” 可 指定 第 1 至 第 48 个 附加 坐标 系 (n =1 ~ 48, {Н п 最 大 不 超 
过 300) ，SINUMERIK 系统 中 通过 指令 代码 G507 ~ G554 可 指定 第 7 至 第 54 个 工件 坐标 系 (6 个 
标准 坐标 系 之 外 ) 。 


工件 坐标 系 1 工件 坐标 系 2 工件 坐标 系 3 工件 坐标 系 4 

(G54) (G55) (G56) (G57) 
工件 坐标 系 5 

(G58) 


— — — — 


| = 
29 _ 
төрде ТЫ 
4 — ---- ---- 一 一 


А ЖИН ЕХОЕ$, 用 于 FANUC 系 统 与 +2 
MITSUBISHI 系 统 中 ; 其 他 数控 系统 则 直接 基于 机 床 原点 


ІН 1-12 ”现代 数控 机 床上 6 个 标准 工件 坐标 系 的 设 定 

4. 工件 原点 的 偏 置 

工件 随 夹 具 安 闻 在 数控 机 床上 ， 开 始 加 工 前 (已 执行 完 返 回 参考 点 操作 ) ， 应 预先 测量 出 工 
件 原 点 在 机 床 坐 标 系 中 的 坐标 值 ( 即 工件 原点 与 机 床 原点 间 的 距离 ) ， 并 将 这 个 坐标 值 (ar 
ңі) 存放 在 数控 系统 工件 坐标 系 偏 置 界面 的 相应 参数 中 。 此 过 
程 称 为 工件 原点 的 偏 置 。 待 机 床 执行 指令 代码 G54 ~ G59 RJ, Т. 
件 原点 的 偏 置 量 可 自动 加 至 标准 工件 坐标 上 ， 以 使 数控 系统 按 机 
床 坐 标 系 来 确定 加 工时 的 绝对 坐标 值 。 由 此 ,编程 人 员 不 必 考 虑 
工件 在 机 床上 的 实际 安装 位 置 与 安装 精度 ， 利 用 工件 原点 的 偏 
置 ， 便 可 实现 同 批 安装 中 自 一 个 工件 至 男 一 个 工件 的 加 工 转 换 。 

工件 原点 偏 置 的 具体 步骤 如 下 : 

(1) АЛФМЕ 在 工件 或 工作 台 上 找 出 一 点 作为 工件 坐标 
系 的 原点 ，JOG 方式 (手动 ) 下 移动 基准 刀具 (也 可 为 标准 圆 
棒 或 测量 传 感 硕 的 测 头 )， 分 别 接近 工件 的 相应 表面 ( DL 
图 1-13), 图 1-13 工件 原点 偏 置 的 对 刀 示 意图 
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1) 确定 处方 器 的 工件 原点 偏 置 时 ， 应 使 基准 刀具 轻微 接触 工件 的 左 侧 面 4。 

2) 确定 了 方 回 的 工件 原点 偏 置 时 ， 应 使 基准 刀具 轻微 接触 工件 的 前 侧面 В. 

3) 确定 2 方向 的 工件 原点 偏 置 时 ， 应 使 基准 刀具 轻微 接触 工件 的 上 平面 C。 

(2) FANUC 系统 中 工件 原点 偏 置 的 设 定 Pe ñi dR Е | OFFSET/SETTING ] 功能 键 一 
[WORK] 软 键 显示 图 1-14 所 示 的 工件 原点 偏 置 界面 ， о s 
(00 为 图 1-12 中 外 部 工件 原点 的 偏 移 ，01 ~ 06 分 别 对 应 第 1 至 第 6 标准 工件 坐标 系 ) 。 


O1234N56789 
G54 


DATA 
0000 
0.000 
0.000 


0.000 
0.000 
0.000 


S 0 T0000 
MDI 16:05:59 
[NO.SRH| [МЕАЗОК] | ІНІМРОТІ [INPUT] 


Н 1-14 FANUC 0iMC 系统 的 工件 原点 偏 置 界面 


1) 在 保持 处方 向 坐标 不 变 的 前 提 下 ， 按 下 针 轴 的 地 址 键 并 键入 Х0.0 (使 用 工件 右 侧 面 D 
时 应 键入 工件 的 宽度 信 ) ， 单 击 [МЕАЗОВ] 测量 软 键 即 可 完成 《 方 同 工件 原点 的 偏 置 

2) 7、Z 方向 工件 原点 俩 置 的 设置 与 己方 回 的 相同 。 

(3) SINUMERIK 802Dsl 系统 中 工件 原点 偏 置 的 设 定 3% CNC 键盘 上 [ OFFSET/PARAM | 
键 进 入 参数 操作 区 界面 ， 单 击 [ Work offset] 软 键 后 显示 图 1-15 所 示 的 工件 原点 偏 置 界面 。 操 作 
者 可 在 此 界面 中 直接 输入 拟 要 设置 的 工件 原点 的 偏 置 值 т е рай Л 


入 偶 置 信 并 通过 移动 光标 或 按 下 [Input] #95 Ан КЇН ШЖ ЕМ); 通过 单 击 右 侧 | Meas- 
ure workpiece | 软 键 进入 测量 工件 原点 偏 置 的 界面 ( 见 图 1-16), л Y. Z 方 回 工件 原点 


的 偏 置 值 计 算 ， 被 设 定 的 G54 ~ C59 坐标 系 可 在 界面 内 [Save in] 项 通过 CNC 键盘 上 的 | 5Е- 
ГЕСТ) 切换 键 进行 选择 ， 单 击 [Set work offset] 软 键 便 可 完成 相应 方 回 工件 原点 偏 置 值 的 计算 
并 在 界面 内 Offset 栏 中 显示 结果 。 


ры у 


Берне 其 他 轴 
oO ШІ go | 

A ПІ нат 
10095 7] О ИВЕ | 


на z мм x Q Y 4 Z Ё 


| 

9.090 9.09089 9.090 9.008 9.098 | 
=! 

9.090 B .BBB 9.090 9.008 9.098 | 


9.099 0.008 9.090 9.008 90.098 | 
9.008 9.000 9.098 9.009 0.098 | nc Е ”更 改 有 效 
а.вав 0.008 9.008 9.008 в.вва | 
日 .BBB 日 .BBB 9.099 Ж: 6.666 | || 
9.099 9.008 9.000 9.008 p.opo || 
0.0909 9.008 9.098 9.008 0.098 | 
1.000 1.000 | 


B B 
| 
9.998 9.908 9.998 9.998 9.998 | 


Е E: 
чос дыр в Ноа РЕЗ іпа таңа 


г 
Л ) 有 列表 万 Я ЛИШ n ë 工件 原 күт R 参 数 设 定数 据 用 户 数据 


Тао 1 тор 1 то 


Е 1-15 SINUMERIK 802Dsl 系统 的 工件 原点 偏 置 界面 
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M. | 


— SIEMENS 


r 下 作 原 下 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1 
offset 去 偏 置 | Zh 7 向 工件 边沿 测量 


D 


1 


V 800 ee" F ш 
/ Я 000 0.000 мм $1 8.0 100x ~ т 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


ИЛАШ 

ШО 
Save in 存储 在 x 
Radius 长 度 | sen J 


Distance 距离 | 
Offset фа | 


base моғкріесе tool ng 
基本 设 定 测量 工件 测量 刀具 设置 


图 1-16 ”SINUMERIK 802Dsl 系统 中 测量 方向 工件 原点 偏 置 界面 


1.2 加 工程 序 的 结构 与 编制 


1.2.1 加 工程 序 的 结构 


不 管 哪 种 数控 系统 ， 一 个 完整 的 数控 加 工程 序 均 由 程序 名 、 程 序 体 与 程序 结束 三 部 分 组 成 。 
例如 ， 在 立 式 数控 铣床 /加 工 中 心 上 ， 选 用 直径 为 10mm 的 立 铣 刀 加 工 一 个 宽 10тт, 3% Smm 的 
АН, ШШ 1-17a 所 示 。 刀 有 具 的 位 置 和 加 工时 刀具 中 心 的 移动 轨迹 如 图 1-17b 所 示 。 采 用 增 量 坐 


b) 


图 1-17 АНИ ТӘЙ 


а) 被 加 工 工件 及 铣削 沟 槽 ”b) 刀具 位 置 与 刀具 中 心 轨迹 
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标 方式 ，Z 坐标 轴 方 向 同 机 床 主轴 一 怪 ， 主 轴 向 上 移动 为 轴 的 正方 向 ， 其 加 工程 序 (分 号 后 面 为 


注释 ) 如 下 : 
01234; 程序 名 (FANUC 系统 ) 
N010 G91 G00 Х18.0 Y15. 0; 刀具 由 О 点 以 增 量 坐 标 方式 快速 移 至 РО 点 
N020 5500 МОЗ; 主轴 以 500r/min 的 速度 正 转 
N030 М08; 辅助 代码 M08 控制 切削 液 开 启 
N040 Z-27. 0; H РО 点 快速 下 移 27mm 至 工件 上 平面 3mm 处 
N050 С01 Z-8. 0 F140; ЛАДА 140mm/min ВУЗЕ 3 а] ТУ ЕН “ЖЕ РІ 点 
N060 Х160. 0; 刀具 由 Pl 点 直线 铣削 至 P2 点 、 速 度 为 140mm/min 
N070 Y46. 0; 刀具 由 P2 点 直线 铣削 至 РЗ 点 、 速 度 为 140mmymin 
N080 G02 X-35. 0 Y35. 0 R35.0; 刀具 由 РЗ 点 顺 时 针 铣 前 1/4 АД РА 点 
N090 G01 X-90. 0; 刀具 由 P4 点 直线 铣削 至 P5 点 、 速 度 为 140mm/min 
N100 G03 X-35. 0 Ү-35.0 R35. 0; 刀具 由 Р5 点 逆 时 针 铣 削 1⁄4 圆 跌 至 P6 点 
М110 G01 Y-46. 0; 刀具 由 P6 点 直线 铣削 至 РІ ЖАНАЙ 
N120 G00 735. 0; 刀具 快速 上 移 至 РО 点 
N130 М09; 辅助 代码 M09 控制 切削 液 关闭 
N140 М05; 辅助 代码 M05 控制 主轴 停止 转动 
N150 X-18. 0 Y-15. 0; 刀具 快速 返回 起 始点 
№160 M30 程序 结束 并 返回 程序 类 


(1) 程序 名 ”程序 名 是 一 个 加 工程 序 必需 的 标识 和 从， 是 程序 的 开始 部 分 ; 但 数控 系统 的 类 
型 不 同 ， 对 程序 名 的 规定 也 不 尽 相 同 。 

1) 在 FANUC 系统 中 ， 主 程序 名 与 子 程序 名 均 由 地 址 符 “0” 及 其 后 的 4 位 数字 (1 ~ 9999 ) 
组 成 ， 如 06531, 

2) 在 MITSUBISHI 系统 中 ， 主 程序 名 与 子 程序 名 均 由 地 址 符 “0” 及 其 后 的 8 位 数字 (1 ~ 
99999999) 组 成 ， 如 012345678. 

3) 在 国产 华中 I 型 系统 中 ,程序 名 则 由 地 址 符 “%” 及 其 后 的 4 ~8 位 数字 组 成 ， 
11% 2000. 

4) 在 SINUMERIK 系统 中 ， 主 程序 名 后 级 为 . MPF， 子 程序 名 后 缀 为 . SPF。 主 、 子 程序 名 的 
前 2 个 字符 必须 为 字母 (或 工 个 字符 有 下 划 线 ) ， 基 后 字符 可 以 是 字母 、 数 字 或 者 下 划 线 ， 但 不 
能 使 用 任何 分 隔 符 ， ЗЕН 8025/С base line、802Dsl 5 8100/8400 内 所 用 字符 分 别 不 超过 8 个 、 
27 个 和 31 个 ， 如 _N_CUANDAO_SPF 与 N_MAIN_MPF 等 。 

(2) 程序 体 在 上 面 的 沟 模 铣削 加 工 实例 ( 见 图 1-17) 中 ，N010 ~ №150 之 间 的 部 分 称 为 程 
序 体 ， 属 于 加 工程 序 的 核心 部 分 。 程 序 体 是 由 奉 干 个 程序 段 组 成 ， 每 个 程序 段 由 1 个 或 多 个 
“=” 元 系 按 一 定 的 格式 和 顺序 及 规定 的 长 度 构成 ， 有 些 数控 系统 的 程序 段 末 尾 还 存在 结束 符 
号， 含 每 个 程序 段 表示 数 控 加 工 的 1 个 加 工 工 步 。 目 前 ,广泛 使 用 的 程序 段 格式 为 学 地 址 程序 段 
格式 ， 此 格式 具有 程序 字 的 排列 顺序 要 求 不 严格 与 程序 段 长 度 可 变 等 主要 特点 ; 但 在 编程 时 ， 为 


顺序 来 编制 程序 段 。 

1) 程序 段 号 N010。 叉 称 顺 序号 ， 它 位 于 程序 段 的 开始 ， 方 便 用 户 监 控 加 工程 序 的 运行 状况 
以 及 实现 程序 的 分 段 跳 转 或 调用 ， 是 由 地 址 字 N 及 其 后 不 市 小 数 点 的 数字 (РАМОС 与 MITSUB- 
ISHI 系统 为 1 ~ 99999, Ш SINUMERIK 系统 为 1 ~ 99999999) 组 成 ，N 与 数字 间 、 数 字 与 数字 间 
不 能 存在 空格 ， 如 N30 或 N00110。 通 常 ， 以 5 或 10 (最 常用 ) 为 间隔 的 递增 方式 选择 程序 段 
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号 ， 以 便 日 后 搬入 新 程序 段 时 不 会 改变 程序 段 号 的 顺序 。 由 于 程序 段 号 仅 是 识别 程序 段 的 一 个 
名 称 ， 并 且 数 控 系 统 是 按 自 上 至 下 或 跳 转 标记 符 给 定位 置 的 顺序 执行 加 工程 序 。 因 此 ， 程 序 段 号 
的 大 小 与 程序 的 执行 顺序 无 关 ， 这 使 得 程序 段 号 的 数字 并 不 一 定 非 要 从 小 到 大 使 用 ， 有 时 甚至 
可 以 省 略 不 写 。 

注意 : 在 SINUMERIK 系统 中 ， 主 程序 段 (包含 后 续 完 整 程序 段 内 所 有 指令 的 一 个 特别 程序 
段 ， 的 程序 段 号 由 地 址 字 “.” 及 其 后 不 带 小 数 点 的 数字 组 成 ， 例 如 . 

: 10 F200 5900 D2 МОЗ 

2) 准备 功能 G。 又 称 G 指令 或 G 代码 ， 它 由 地 址 字 G 及 其 后 的 2 ~3 位 数字 (有 小 数 点 时 
格式 为 小 数 点 前 2 位 数 、 小 数 点 后 1 位 数 ) 组 成 ， 用 来 指定 数控 机 床 的 运动 线 型 (如 С01, 
G02) 、 坐 标 系 (如 С53, 654. 1 P1 ) 、 坐 标 平 面 (如 617, 618), ЛЯЖЕ (如 G41、G42) 及 
Ре (如 С04) 等 功能 。G 指令 有 模 态 ( 续 效 ) 指令 与 非 模 态 指 令 之 分 ， 其 中 模 态 指令 是 指 此 
代码 在 程序 段 内 一 经 指定 便 会 持续 有 效 ， 直 至 后 续 程 序 段 中 出 现 同 组 的 男 一 个 代码 时 才 失 效 ; 
非 模 态 指令 是 指 此 代码 仅 在 被 指定 的 程序 段 内 有 效 ， 又 称 一 次 性 G 代码 。 

3) 尺寸 字 (尺寸 指令 或 维 数 字 ) XA/Y/Z 和 等。 尺寸 字 在 程序 段 中 主要 用 来 指令 机 床 刀 具 拟 要 
运动 达到 的 坐标 位 置 ， 它 由 地 址 字符 及 其 后 的 数字 组 成 。 数 字 市 有 正 、 负 号 ， 用 于 表示 刀具 的 运 
动 方向 ,在 FANUC、MITSUBISHI 与 SINUMERIK 等 系统 中 的 范围 值 为 + 99999. 999; 数字 前 的 堆 
和 正 号 可 以 省 略 。 和 常用 的 地 址 字符 有 如 下 3 组 : 

中 第 一 组 是 X、Y、Z、U、V、W、P、Q、R， 用 于 指令 刀具 到 达 点 的 直线 坐标 ， 如 
X100. 05, У-340. 986 等 。 单 位 为 米 制 的 mm 或 寸 制 的 in， 视 用 户 选 定 的 编程 单位 而 定 。 

О 第 二 组 是 A、B、C、D、 下 ， 用 于 指令 刀具 到 达 点 的 角度 坐标 ， 如 A100 В-340. 5 等 。 单 
位 为 度 (°) 或 弧度 ， 视 用 户 选 定 的 编程 单位 而 定 。 

@ 第 三 组 是 I、J、K 和 R， 用 于 指令 工件 圆 孤 轮廓 的 圆心 点 坐标 及 圆 弧 半径 ， 如 110.5 
]34.3 R30.5 等 。 单 位 为 mm 或 in， 视 用 户 选 定 的 编程 单位 而 定 。 

4) 进 给 功能 F。 又 称 下 指令 ， 用 来 指定 刀具 或 工件 运动 轨迹 的 (合成 ) 速度 ， 属 于 模 态 指 
令 。 它 由 地 址 字符 F 及 其 后 的 耕 干 位 数字 组 成 ， 如 F150. F3500 5, 单位 为 米 制 的 mm/min 
(G94 或 G98)、mm/r (G95 或 G99) 或 寸 制 的 in/min (G94 或 G98)、in/r (G99 或 G95)， 视 用 
户 选 定 的 编程 单位 而 定 。 

5) 主轴 转速 功能 S。 又 称 $ 指令 ， 用 来 指定 机 床 主轴 的 转速 ， 属 于 模 态 指令 。 它 由 地 址 字 
5 及 其 后 的 奉 干 位 数字 组 成 ， 如 5500, $3500 等 ， 单 位 为 G97 (取消 恒 线 速度 ) 方式 的 r/min 
或 G96 〈 工 件 切 削 点 恒 线 速度 ) 方式 的 m/min。 

6) 刀具 功能 T。 又 称 了 指令， 在 功能 完善 的 数控 系统 中 用 来 指定 加 工时 所 使 用 的 刀具 号 ， 
并 由 地 址 字符 T 及 其 后 的 若干 位 数字 组 成 。T 后 的 数字 除 指定 刀具 号 外 ,在 FANUC 系统 中 通过 
参数 设 定 还 会 用 来 指定 刀具 位 置 偏 置 量 的 偏 置 号 。 

7) 刀具 补偿 功能 。 针 对 数控 机 床上 一 次 装 夹 需要 完成 多 工序 加 工 的 工件 ， 为 能 使 用 多 种 不 
同 直径 和 长 度 的 刀具 对 编程 指定 的 轮廓 进行 加 工 ， 现 代数 控 系 统 均 具有 刀具 半径 补偿 功能 与 刀 
具 长 度 补偿 功能 。 它 们 是 预先 将 刀具 的 数据 输入 相关 寄存 需 〈 通 常 ， 半 径 补 偿 为 D、 长 度 补偿 为 
H, 但 SINUMERIK 系统 为 刀具 补偿 号 D) 中 ， 再 根据 加 工 需 要 在 程序 内 分 别 用 指令 Dx жн Н» 
* 进行 激活 ( * ж МАЕ) о 

8) 辅助 功能 M。 又 称 M 指令 或 M 代码 ， 由 地 址 字符 M 及 其 后 的 2 位 数字 (00-99) 组 成 ， 
主要 用 于 主轴 的 旋转 控制 ( 正 反 转 、 集 止 和 寸 动 )、 切 前 液 冷却 装置 和 排 眉 沪 置 的 开关 控制 、 程 
序 执行 方式 的 控制 (开始 、 绪 束 和 暂停 ) 以 及 机 床 润 滑 、 刀 库 刀 套 上 升 / 下 降 、 机 械 手 旋转 等 辅 
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助 机 构 的 开关 控制 。 目 前 ， 有 的 数控 系统 中 地 址 字符 M 后 的 数字 位 数 可 扩充 至 3 位 甚至 4 位。 

9) 程序 段 结束 字符 。 作 为 数控 系统 编译 加 工程 序 的 一 个 标志 ， 每 个 程序 段 的 末尾 都 存在 一 
个 结束 字符 ， 以 与 其 他 程序 段 进 行 区 别 。 篆 用 的 字符 有 ISO 代码 的 LF (最 第 用 ) 或 NL K ЕА 
代码 的 CR， 其 中 LF 或 NL 在 数控 系统 的 界面 上 显示 为 分 号 (编程 时 可 由 СМС 键盘 上 的 EOB 键 
输入 ) 。 

(3) 程序 结束 在 上 面 的 沟 覃 铣削 加 工 实例 (Ч 1-17) 中 ，N160 程序 段 为 程序 的 结束 部 
分 ， 用 于 结束 整个 加 工程 序 的 运行 。 程 序 结束 既 可 用 辅助 功能 М02 ( 主 程序 结束 ) 给 定 ， 也 可 
用 辅助 功能 M30 ( 纸 带 结束 ) 给 定 ; 但 用 M02 结束 程序 时 ， 自 动 运 行 结束 后 机 床 工 作 被 复位 
(主轴 停 转 、 进 给 停止 、 切 削 液 关闭 等 ) ， 而 用 M30 结束 程序 时 ， 自 动 运行 结束 后 光标 和 屏幕 显 
示 均 能 自动 返回 至 程序 开头 ， 仅 需 按 下 机 床 控 制 面 板 上 的 【循环 启动 ] 按钮 即 可 再 次 运行 程序 。 


1.22 加 工程 序 的 编制 


实施 数控 加 工 前 ， 允 要 分 析 零 件 图 样 规定 的 技术 特性 及 零件 的 几何 形状 、 斥 才 与 工艺 要 求 ， 
以 确定 加 工 方法 和 加 工 路 线 ; 再 进行 数值 计算 获取 刀 位 数据 ， 并 按 数控 机 床 允 许 的 程序 指令 格 
陈 将 筱 加 工件 的 工艺 过 程 、 工 艺 参数 (如 主轴 转速 、 进 给 速度 等 ) 、 刀 具 位 移 量 与 方 癌 以 及 切削 
液 开 天 和 工件 夹 紧 等 辅助 动作 编写 为 程序 ; 最 后 用 数控 系统 文 持 的 传输 设备 和 传输 方式 将 所 编 
程序 输入 数控 系统 中 。 此 过 程 称 为 加 工程 序 的 编制 。 下 面 详细 介绍 加 工程 序 编制 的 内 容 及 一 般 
步 又 。 

1. 分 析 零 件 图 样 ， 确 定 加 工 工 艺 (工艺 分 析 ) 

数控 加 工 工 艺 分 析 既 要 按照 一 般 的 工艺 原则 确定 加 工 方法 ， 划 分 加 工 阶段 ， 选 择机 床 、 夹 紧 
定位 方法 、 加 工 路 线 〈 如 对 刀 点 、 换 刀 点 、 进 给 路 线 ) 、 刀 有 具 及 切削 用 量 (如 进 给 速度 、 主 轴 转 
速 、 切 削 宽 度 和 切削 次 度 等 ) 等 工艺 参数 ， 又 要 结合 现代 柔性 、 高 速 加 工 特 点 和 零件 编程 的 要 
Ж, 尽量 充分 发 挥 数 控 机 床 的 所 有 功能 ， 做 到 工序 要 集中 、 加 工 路线 要 短 、 换 刀 次 数 要 少 、 加 工 
安全 可 徘 等 。 

(1) 根据 零件 特征 选择 数控 加 工 机床 “ 见 表 1-2。 

表 1-2 根据 零件 特征 选择 数控 加 工 机 床 


对 轴 类 、 套 人 简 类 和 盘 类 回转 体 工件 进行 内 外 圆柱 面 、 圆 锥 数控 车 床 
面 、 圆 弧 或 螺纹 加 工 


2 平面 孔 系 ( 形 位 精度 或 尺寸 精度 要 求 较 高 ) 零件 的 加 工 数控 钻床 、 数 控 匀 床 或 加 工 中 心 
АЙЫН, Мір. ЖОЖ АЕ МӘНМЕН, АН, АЛЕ 


3 数控 或 加 工 中 心 
槽 、 成 形 表面 及 空间 曲线 式 复杂 型 面 加 工 数控 铣床 或 加 工 中 必 
Р НЭМЕ, ИШ, РТ, ЛАНГЕ, ОТА | gy 
成 形 面 的 磨 削 加 工 以 及 各 种 切削 刀具 的 刃 麻 和 切断 等 
要 求 一 次 装 来 后 便 可 连续 完成 销 、 链 、 铣 、 铵 和 攻 螺 纹 等 О, 
多 工序 加 工 的 零件 
ЖА 257 П VT 
6 ШТ. Б ЕЕ ИИ НАН: W BL. ЗА, ЖИМ, Ф 


齿 机 等 齿轮 加 工 数控 机 床 


(2) 工序 编排 规则 ”编程 人 员 应 结合 零件 批量 加 工 或 单 件 试 制 要 求 ， 合 理 编 排 工 序 ， 并 遵 
循 表 1-3 的 规则 。 
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3513 数控 加 工 工序 编排 规则 


序 号 数控 加 工 工序 编排 规则 
Í 工序 要 集中 ， 做 到 一 次 装 夹 可 实现 多 工 位 的 加 工 (ИМА МА ЕА АА), ， 避 免 多 次 装 夹 造成 误差 
应 减少 换 刀 次 数 ， 通 常 为 当 第 1 把 刀具 加 工 完 工件 上 所 有 需 该 刀具 完成 的 加 工 后 ， 再 换 第 2 把 刀 ; 应 市 
约 换 刀 时 间 ， 通 党 是 在 换 刀 前 将 待 换 刀 有 具 提 前 送 至 换 刀 位 ， 使 其 处 于 等 待 状态 
3 对 毛坯 加 工 等 应 适当 加 入 普通 机 床 加 工 工序 ， 以 保护 数控 机 床 的 精度 
过 长 的 数控 加 工程 序 应 分 段 处 理 ; 对 程序 中 多 次 出 现 或 几 个 程序 中 均 用 到 的 加 工程 序 段 ， 可 编写 为 子 
程序 
5 轴 类 零件 加 工 的 一 般 工 步 : 粗 车 一 半 精 车 一 精 和 车 一 车 螺纹 
6 螺纹 孔 加 工 的 一 般 工 步 : 销 导 引 孔 一 销 孔 一 倒 角 一 攻 螺 纹 ; 螺纹 孔 的 精度 要 求 较 高 时 ， 还 需 二 次 攻 螺 纹 
7 铣 前 加 工 的 一 般 工 步 : 粗 铣 一 半 精 铣 一 精 铣 
8 深 孔 加 工时 应 采取 分 级 进 给 的 方法 ， 防 止 钴 头 折 类 
9 平面 与 孔 均 需 加 工 的 零件 ， 应 移 加 工 平面 再 加 工 孔 ， 以 提高 孔 的 精度 


(3) 工件 的 次 夹 ” 在 数控 机 床上 次 夹 工件 时 ， 应 尽 可 能 使 设计 基准 、 工 艺 基 准 与 编程 计算 
基准 统一 ， 尺 量 使 用 组 合 夹具 并 考虑 夹 紧 力 大 小 、 夹 紧 力 作用 点 ( 沙 在 工件 刚性 较 好 的 部 位 ， 
力求 徘 近 切 削 部 位 ) 及 定位 方法 ， 尽 量 做 到 一 次 疙 来 实现 多 工 位 加 工 以 减少 竣 夹 次 数 和 避免 疲 
夹 误差 ， 应 舍弃 人 工 调 整 时 间 长 的 站 夹 方案 ,要 防止 过 定位 或 夹 紧 力 过 大 而 引起 变形 使 工件 加 
ТАВ, 

(4) 刀具 的 选用 ”数控 加 工 对 刀具 的 刚性 、 寿 命 与 断 悄 排 悄 性 要 求 较 严 格 。 右 刀具 刚性 差 ， 
则 刀具 易 折 断 、 工 件 的 加 工 精度 会 降低 ; 大 刀具 寿命 敌 ， 则 知 经 常 换 刀 与 对 刀 而 增加 辅助 时 间 ， 
并 会 在 工件 已 加 工 表面 上 留 下 接 刀 印 ; #7 ЛВЛ ЕЈ РЕЗЕ, ЕЛА ЕЖЕ Л] ЕЖЕ Е 
而 损坏 刀具 及 划 伤 工件 已 加 工 表 面 ， 严 重 时 还 会 发 生 伤 人 与 设备 事故 。 因 此 ， 数 控 刀 具 的 选用 是 
完成 数控 加 工 的 一 个 必 不 可 少 的 天 键 环 古 。 选 择 数 控 刀 具 时 ， 应 优先 选用 可 转 位 刀具 (№ 
图 1-18) 、 整 体 人 硬 质 合金 刀具 或 陶瓷 刀具 等 具有 先进 性 的 标准 刀具 ， 并 结合 被 加 工件 的 材料 、 形 
ЖЕҢІЛЕ, ， 充 分 考虑 刀具 的 刚性 (刀具 材料 与 工件 材料 相 适 应 ) 、 寿 命 ( HAH EFI 
时 选用 较 小 直径 的 铣 刀 ， 精 铣 平面 时 选用 大 直径 铣 刀 ) ЖІМИЕ ҢЕЛ ТЕЗ, 后续 革 广 将 详细 介绍 
数控 刀具 的 选用 。 


刀片 座 紧 固 螺钉 ЛЯ 


扳手 


图 1-18 ”数控 加 工 用 可 转 位 刀具 
а) 可 转 位 机 夹 车 刀 b) 可 转 位 硬 质 合金 面 铣 刀 
(5) 切削 用 量 的 选择 ”切削 用 量 包含 主轴 转速 m、 进 给 速度 ww、 背 吃 刀 量 ( Л) а, 等 。 
这 些 参 数 在 加 工程 序 中 均 会 体现 ， 其 具体 数值 可 根据 零件 材质 与 所 选 数控 机 床 的 工艺 特性 并 结 
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合 实践 经 验 (如 刀具 膳 损 、 工 件 太 才 变 化、 表面 质 量 、 切 前 噪 声 和 切削 热 等 ) 进行 确定 。 有 关 
切削 用 量 选 择 的 详细 内 容 ， 可 参见 后 续 章 节 。 

(6) 确定 工艺 路 线 (刀具 中 心 的 运动 轨迹 和 方向 )” 休 循 刀 有 具 相 对 于 前 止 工件 而 运动 的 原则 
编制 加 工程 序 时 ,不 必 考 虑 机 床 加 工 的 具体 运动 形式 ( 即 思 有 具 移 问 工 件 还 是 工件 移 向 刀具 )， 只 
需 按 零件 图 样 的 加 工 轮廓 百 接 确 定 工艺 路 线 〈 刀 有 具 中 心 的 运动 轨迹 和 方 回 ) 。 但 是 ， 需 要 注意 以 
下 几 点 е 

1) 在 保证 加 工 精度 前 提 下 ， 尽 量 缩短 工艺 路 线 。 
例如 ， 加 工 平 行 坐 标 轴 的 矩形 阵列 孔 时 ， 可 采用 单 坐 
标 轴 方 向 的 工艺 路 线 ( 见 图 1-19); 加工 同心 圆 的 环 
形 阵 列 孔 时 ， 可 采用 最 短 进 给 路 径 加 工 的 工艺 路 线 
( 见 图 120)， 以 减少 空 进 给 时 间 、 市 省 定位 时 间 及 О, > 
ЕНТО. 图 1-19 ”平行 坐标 轴 矩 形 阵列 孔 的 工艺 路 线 


a) b) c) 


图 1-20 同心 圆 环形 阵列 孔 的 工艺 路 线 
a) 同心 圆 工件 图 样 b) 先 外 圈 再 内 圈 孔 加 工 的 工艺 路 线 с) 最 短 进 给 路 径 加 工 的 工艺 路 线 


2) 对 于 多 次 重复 的 加 工 动 作 ， 可 编写 为 子 程序 ， 并 用 主 程序 进行 调用 。 例 如 ， 在 茶 工 件 上 
铣削 10 个 几何 形状 完全 相同 的 台阶 〈 见 图 1-21) 时 ， 可 将 其 中 1 个 台阶 的 加 工 编写 为 子 程序 ， 
再 执行 主 程序 中 的 子 程序 调用 指令 实现 所 有 台阶 的 加 工 。 采 用 РАМОС 系统 的 数控 铣床 或 加 工 中 
心 进行 加 工 的 程序 (分 号 后 面 为 注释 ) 如 下 : 


Үр 


160х10=1600| | 


95 


О 1800 


61-21 在 某 工 件 上 10 次 使 用 1 个 子 程序 实现 人 台阶 加 工 


01500; 主 程序 名 (FANUC 系统 ) 
N010 S400 M03; 主轴 以 400r/min 的 速度 正 转 


У 
ХЕ 


№020 М08; 

№030 M98 Р2000 110; 

N040 С90 С00 ХО. ; 

№050 М02; 

ЖЕЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ КОК 
02000; 

МІ G91 G17 С00 G41 X10.0 Y50. 0 D01; 


№ 600 7-27.0; 

№ С01 7-8. 0 F100; 

№ Ү70.0; 

№ Х50.0; 

№ G02 ХО. Ү-50.0 В25.0; 
М7 С01 Х-55.0; 

М8 С00 735.0; 

№ С40 Х-5.0 Ү-70.0; 
М10 С00 Х160. 0; 

N11 М99; 
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辅助 代码 M08 控制 切削 液 开启 

执行 M98 指令 调用 子 程序 02000 并 重复 调用 10 次 

子 程序 执行 完毕 刀具 以 绝对 坐标 方式 快 移 至 ХО 处 

主 程序 结束 、 机 床 工 作 被 复位 (主轴 停 转 且 切 前 液 关闭 ) 


被 主 程序 01500 调用 的 子 程序 名 

增 量 坐 标 方式 、 选 定 工作 平面 XY，(Z, 向 进 刀 ) 、 刀 具 半 
径 左 补偿 (向 左 移 一 个 刀具 半径 量 使 工件 轮廓 变 为 刀 上 其 中 
心 轨迹 )、 刀 具 快 移 至 nl 点 

刀具 党 坐标 轴 — 2, 快速 下 移 27mm 至 工件 上 平面 3mm 处 
刀具 以 100mm/min 的 速度 直线 铣削 工件 ， 深 度 Smm 
刀具 沿 坐 标 轴 + Y, ЧЕНЕ МН 

刀具 沿 坐 标 轴 + X 直线 铣削 至 5 点 

刀具 由 п5 点 顺 时 针 铣 前 半圆 弧 至 пб 点 

ЛАН пб 点 直线 铣削 至 п7 点 

刀具 沿 坐标 轴 +Z 快速 上 移 35mm 回 起 始点 (3877) 

取消 刀具 半径 补偿 并 使 刀具 快速 返回 工件 原点 О, 处 

每 执行 1 次 子 程序 后 刀具 沿 > Х, 快 移 160mm 至 下 一 台阶 处 
子 程序 结束 并 返回 主 程序 


3) 利用 数控 铣床 或 加 工 中 心 加 工 平 面 轮廓 图 形 时 ， 应 安排 好 刀具 切入 与 切 出 的 工艺 路 线 ， 


避免 因 交 接 处 重复 切削 或 法 线 方 癌 切 出 〈 退 刀 ) 而 在 工件 的 已 加 工 表 面 上 产生 雏 迹 。 例 如 ， 铣 
НЕ 1-22а 所 示 的 一 个 完整 的 外 圆 时 ， 刀 具 目 起 始点 治 圆 周 表 面 的 切线 方 回 快速 移动 至 4 点 后 ， 
以 百 线 插 补 方式 经 切 点 下 切入 符 加 工 的 整 圆 ， 顺 时 针 铣 前 一 周 后， 在 切 点 已 以 特 线 插 补 方式 切 
出 至 C 点 ， 再 经 万 点 〈 退 出 一 段 距 离 的 目的 是 防止 注销 刀具 半径 补偿 后 的 刀具 与 工件 干涉 而 使 
加 工 完 毕 的 工件 报废 ) 快速 返回 刀具 起 始点 ; 铣削 网 1-22b 所 示 的 内 孔 壁 时 ,刀具 应 沿 坐 标 轴 
2, 快速 移动 至 刀具 起 始点 以 深入 内 孔 ， 快 移 至 点 后 ， 以 半径 为 RO ЛИОН ЕГШ ЖК К А 
切入 竺 加 工 的 内 孔 ， 逆 时 针 铣 削 一 周 后 ， 在 G 点 再 以 半径 为 RO 的 圆 弧 插 补 至 万 点 而 切 出 ， 最 后 
经 刀具 起 始点 〈 目 的 与 铣 前 完整 的 外 圆 时 相同 ) 快速 退出 工件 内 孔 。 


a) b) 


1-22 圆 弧 插 补 加 工整 圆 时 刀具 切入 与 切 出 的 工艺 路 线 
а) 铣削 完整 的 外 圆 b) НА 
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4) 确定 轴 向 移动 尺寸 时 ， 应 考虑 刀具 的 引 
入 长 度 和 切 出 长 度 。 加 工 工件 时 ， 刀 有 具 的 轴 疝 
工作 循环 一 般 包括 快速 前 进 、 工 作 进 给 与 快速 
退回 等 运动 ， 其 中 工作 进 给 的 距离 是 刀具 引入 
长 度 6, 、 工 件 加 工 长 度 过 和 刀具 切 出 长 度 8 之 
和 ， 如 图 1-23 所 示 。 

5) 乌 前 位置 精 度 要 求 较 高 的 矩形 阵列 孔 
时 ， 工 艺 路 线 的 定位 方 癌 应 保持 一 致 ， 以 避免 图 123 “刀具 轴 向 工作 循环 示意 图 
坐标 轴 的 反 回 间 隐 造成 孔 的 位 置 精 度 下 降 。 例 
如 ， 采 用 图 1-24a 所 示 的 工艺 路 线 加 工 孔 3 与 孔 4 НН, ЖААН Х, 的 反 向 间隙 (滚珠 丝 杠 螺 
ЕЕНІБІЛЕ) 会 使 筷 的 定位 误差 增加 ， 进 而 影响 窍 形 阵 列 孔 间 的 位 置 精度 ; 采用 图 1-24b 所 示 的 工 
艺 路 线 加 工 孔 3 与 孔 4 时， 刀具 在 加 工 完 筷 2 后 先 沿 坐标 轴 X, 的 反方 向 移动 一 段 距 离 并 越过 了 筷 
4， 再 沿 坐标 轴 蕊 , 的 正方 向 顺 次 移 至 孔 4 与 孔 3 进行 键 削 ， 因 这 两 个 孔 的 定位 方向 与 孔 1、 孔 2 
的 定位 方向 一 致 ， 进 而 使 得 矩形 阵列 孔 间 的 位 置 精 度 较 高 。 


У, | 


Үр 
快速 移动 Ж 4 З 快速 移动 ] 
(Ж l 2 
РА 
РА 2 ш 
Z ш 一 一 
刀具 起 始点 Ор X ”刀具 起 始点 Ор № 


а) b) 


图 1-24 НИЕ ГА 
a) 定位 方向 不 一 致 的 工艺 路 线 b) 定位 方 回 一 致 的 工艺 路 线 


(7) 工件 原点 的 选择 ”参见 第 1.1.2 节 中 “工件 原点 的 设 定 ”。 

(8) 确定 机 床 辅助 效 置 在 加 工 过 程 中 的 和 匈 后 动作 ”根据 被 选 效 控 机 床 的 性 能 特点 、 零 件 特 
РЕ Л АЛЕ, НЕ РР, ГР, ИМ ока, ЕЛУ е в. ПАЧЕ. 
等 辅助 机 构 的 动作 预先 排列 好 (АП НҢ 5) ЕЖЕ а ИІНІНЕ НЕК % 88—51 39 Л.А. 
ИТЕ 7—2 И НІС НЕ же. — ГАЗЕ А 207 КЕКЕ), ， 以 备 后 续 编 人 加 工程 序 中 。 

2. 数学 处 理 (计算 刀具 运动 轨迹 的 坐标 值 ) 

在 工艺 分 析 完 鞋 后 ， 应 根据 零件 的 形状 、 太 才 和 进 给 路 线 ， 计 算出 零件 轮廓 线 上 各 几何 元 又 
的 起 点 、 终 点 及 圆 弧 的 圆心 坐标 。 基 于 现代 数控 机 床 通 帝都 具有 下 线 插 补 、 圆 踊 搬 补 和 刀具 补偿 
功能 〈 长 度 补偿 与 半径 补偿 ) ， 加 工 由 直线 和 圆 弧 组 成 的 较 简 单 的 平面 零件 时 ， 仅 需 计 算出 零件 
轮 廊 的 相 邻 几何 元 系 间 的 基点 (交点 或 切 点 ) 坐标 值 ; 加 工 较 复杂 的 零件 或 零件 的 几何 形状 与 
数控 系统 的 捅 补 功能 不 一 致 时 ， 则 需 进 行 较为 复杂 的 数值 计算 一 一 点 的 密集 化 处 理 ， 例 如 非 圆 
曲线 可 用 和 二 线段 〈 等 间距 直线 、 等 步 长 直线 或 等 误差 二 线 ) ААУ БЕ (НН МОД, — А АД нй 
ЛИШИ) 来 逼近 ， 并 在 满足 精度 的 条 件 下 计算 出 相 邻 逼近 直线 或 圆 跌 间 的 节点 〈 交 氮 或 切 点 ) 
坐标 值 。 右 早期 的 老式 数控 系统 不 具备 刀具 补 途 功 能 ， 则 应 根据 刀具 的 直径 计算 出 刀具 中 心 的 
运动 轨迹 坐标 值 。 加 工 目 由 曲线 、 目 由 曲面 和 组 合 曲面 类 零件 时 ， 因 其 数学 处 理 相 当 复 杂 而 需要 
计算 机 辅助 计算 并 采用 目 动 编程 方式 编制 加 工程 序 。 
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3. 编写 零件 加 工程 序 

在 完成 工艺 分 析 和 数值 计算 后 ， 编 程 人 员 可 根据 所 计算 出 的 刀具 运动 轨迹 坐标 值 和 已 确定 
的 工艺 路 线 、 刀 具 扎 、 刀 具 补 偿 、 切 削 用 量 以 及 辅助 动作 ， 结 合 数控 系统 规定 使 用 的 指令 与 程序 
格式 ， 采 用 手工 编程 或 目 动 编程 来 编写 去 件 加 工程 序 。 

(1) 手工 编程 ”在 点 位 直线 加 工 、 平 面 轮廓 加 工 或 几何 形状 不 太 复 杂 零 件 的 三 维 加 工 中 ， 
因 运 动 轨 迹 计算 较为 简单 、 所 需 程序 段 不 长 且 程 序 编写 易于 实现 (无 需 配 置 价格 较 高 的 自动 编 
程 机 及 相应 的 硬件 和 软件 等 ) ， 故 从 零件 图 样 分 析 、 工 艺 处 理 、 数 值 计算 (包括 计算 机 辅助 计算 
轨迹 坐标 ) 、 编 写 程序 、CNC 键盘 输入 程序 直至 程序 校 验 等 各 个 环节 均 可 由 人 工 来 完成 ， 此 过 程 
即 为 手工 编程 。 目 前 ， 手 工 编 程 在 数控 加 工 领 域内 仍 被 广泛 采用 ， 并 为 自动 编程 提供 众多 借鉴 经 
验 ， 以 不 断 丰 宇和 推动 自动 编程 的 发 展 。 

(2) 自动 编程 “对 于 轮廓 形状 比较 复杂 (不 是 由 直线 与 圆 弧 组 成 ) 的 零件 ， 特 别 是 需 用 3 
НА ЕСІ А ІНІН Ж Ж АЕ ( 见 图 1-25); 对 于 组 成 零件 轮廓 的 几何 元 素 不 复杂 但 编程 工 
作 量 很 大 或 计算 工作 量 很 大 的 零件 ， 如 某 个 零件 上 有 数 千 个 孔 需 要 加 工 以 及 轮廓 加 工时 非 圆 曲 
线 的 计算 等 ;还 有 在 不 具备 刀具 半径 补偿 功能 的 数控 机 床上 进行 轮廓 铣削 时 ， 只 能 以 刀具 中 心 
的 运动 轨迹 进行 编程 的 情况 ， 均 无 法 采用 手工 编程 来 编制 加 工程 序 ， 必 须 采 用 自动 编程 来 编制 
加 工程 序 ， 方 可 缩短 零件 的 生产 周期 及 提高 机 床 的 利用 率 。 据 统计 ， 一 个 零件 的 手工 编程 时 间 与 
机 床上 的 实际 加 工时 间 之 比 约 为 30 : 1， 机 床 不 能 运转 的 原因 中 20% ~30% 是 由 加 工程 序 编制 困 
难 或 编程 所 用 时 间 过 长 造成 的 。 


УЛ 
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7 ШЕЖЕ Л ЖЕНІЛ 0 
式 加 工 (除了 .2Z 联 动 x 1 2 
外 ， J] E.2: O T.O, 摆动 ， 
以 使 刀具 与 工件 全 长 
贴 合 )。 x 


Y 
c) 


Я 1-25 需 用 3 ЯНИ FI J) Т.Ч Н] НИЕ 
а) 需 3 轴 联 动 加 工 的 内 循环 深 珠 螺母 反 向 器 b) 需 5 轴 联 动 加 工 的 螺旋 桨 页 面 с) 需 4 轴 联 动 加 工 的 飞机 大 梁 直 纹 扭曲 面 
日 动 编程 是 用 计算 机 代 瞧 手工 来 完成 程序 编制 中 的 大 部 分 或 全 部 工作 ， 如 日 动 地 进行 数值 
计算 与 编写 零件 加 工程 序 ， 自 动 地 输出 打印 加 工程 序 清 单 和 制备 控制 介质 〈 带 适配器 的 CF 卡 、 
USB 设备 或 计算 机 硬盘 等 ) 。 目 动 编程 可 分 为 数控 语言 编程 和 图 形 交 互 式 编程 两 大 类 ， 见 表 1-4。 
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表 1-4 自动 编程 的 分 类 及 特点 


ж 


Ju 


72 数控 语言 编程 


Б 


ИЖЕ тА ИЕМЕ КЕЙ JL Tal 
元 素 、 工 艺 参 数 及 切削 加 工时 刀具 相 
对 于 工件 的 运动 轨迹 等 ， 形 成 零件 源 
程序 后 ， 将 其 输入 计算 机 并 由 计算 机 
进行 编译 〈 即 前 置 处 理 ) 及 上 自动 计算 
刀具 运动 轨迹 ， 再 由 与 机 床 对 应 的 后 
置 处 理 程 序 处 理 ， 并 上 自动 生成 加 工程 
序 、 输 出 打印 程序 清单 及 制备 控制 介 


质 ， 同 时 在 计算 机 上 动态 地 显示 刀具 
加 工 轨迹 图 形 。 最 典型 的 数控 语言 


一 是 APT 语言 ， 它 是 世界 上 发 展 最 早 
(1953 年 由 美国 及 省 理工 学 院 电 子 系 
研究 开发 ) 、 功 能 齐全 且 在 当时 应 用 较 
为 广泛 的 一 种 接近 英语 符号 的 数控 语 
言 编 程 系 统 ， 可 用 来 描述 工件 、 刀 具 
的 几何 形状 及 刀具 相对 于 工件 的 运动 


目前 ， 不 断 发 展 的 微 电 子 技术 使 存 
储 芯 片 的 容量 由 KB、MB 级 别 增加 至 
GB 级 别 ， 进 而 数控 系统 的 软件 存储 容 
量 得 到 极 大 的 提高 ， 由 此 一 些 编程 软件 
被 直接 装 入 数控 系统 内 ， 实 现 了 所 谓 的 
在 线 编程 (相对 于 脱离 数控 系统 进行 程 
序 编制 的 离线 编程 而 言 )。 借 助 这 些 编 
程 软 件 (如 SolutionWare MazaCAM 智能 
版 软件 ) ， 操 作者 可 在 机 床上 直接 通过 
键盘 编制 程序 ， 进 行人 机 对 话 与 刀具 轴 
迹 的 动态 模拟 显示 ， 从 而 方便 了 程序 的 
含 查 和 修改 。 

4. 把 手工 编程 的 加 工程 序 导 入 数控 
系统 内 

加 工程 序 编写 完毕 后 ， 需 要 将 其 导 
入 对 应 的 数控 系统 内 。 知 程序 段 不 多 或 
手边 不 具备 符合 要 求 的 传输 设备 ， 可 直 
接 通过 CNC 键盘 将 程序 输入 系统 ; ЖҮЛ 
序 段 数目 较 多 且 具 备 现 场 传输 程序 的 条 
件 ， 可 先 将 程序 存放 在 数控 系统 文 持 的 
传输 设备 上 一 一 带 适 配 需 的 CF F, USB 
设备 或 外 设计 算 机 的 硬盘 ， 再 通过 对 应 
的 传输 软件 (PLE 1-26) 与 传输 方式 将 
程序 输入 系统 内 。 

(1) РАМОС 系统 中 手工 直接 键 和 一 


图 形 交 互 式 编程 


САР/САМ 自动 编程 

图 形 交 互 式 目 动 编程 是 日 
前 国内 外 实施 CADZCAM 中 
普 过 应 用 的 编程 方法 ， 它 是 
通过 CAD 软件 的 图 形 编程 功 
能 将 零件 的 几何 网 形 绘 制 到 
计算 机 上 以 形成 零件 图 形 文 
件 ， 或 直接 调用 由 CAD 系统 
完成 的 产品 设计 文件 中 的 零 


CADZCAPPZCAM 全 自动 编程 

随 着 САР 技术 的 发 展 ， 当 今 
在 先进 制造 技术 领域 的 编程 中 出 
现 了 CAD/CAPP/CAM 全 自动 编 
程 。 编 程 时 ， 系 统 目 CAD 与 
CAPP 的 数据 库 内 分 别 获 取 零 件 
的 几何 信息 和 加 工 过 程 的 工艺 信 
息 ， 然 后 调用 NC 源 程 序 生成 器 
以 生成 数控 源 程 序 ， 经 后 置 处 理 


件 图 形 文件 ; 随后 调用 计算 
机 内 相应 的 数控 编程 模块 ， 
以 处 理 刀 具 轨 迹 并 由 计算 机 
自动 对 零件 加 工 轨 迹 的 每 一 
个 节点 进行 运算 处 理 ， 进 而 
生成 刀 位 文件 ; 刀 位 文件 经 
相应 的 后 置 处 理 后 生成 数控 
加 工程 序 


' 0212. txt—FANUC 
File 


`В © Ёз ЕЕ? 
Automated Ргесіѕіоп, Inc. 


Edit View Communication Help 


:0212(КЕ2р-70-152. 25) 


RS232 Receive 
Соп | Data | белі Data 


ГЕ 


са 


后 自动 生成 数控 加 工程 序 ， 同 时 
进行 动态 仿真 。 奇 加 工程 序 正 确 
无 误 ， 则 直接 将 其 送 至 CNC 机 床 
实施 加 工 。 它 不 同 于 CAD/CAM 
自动 编程 的 是 ， 编 程 所 需 工 艺人 参 
数 不 再 由 编程 人 员 经 键盘 手工 输 
入 ,而 是 直接 从 CAPP 数据 库 
获取 


b) 


图 1-26 FANUC 系统 与 SINUMERIK 系统 基于 
外 设 PC 传输 加 工程 序 的 软件 
a) FANUC 系统 传输 加 工程 序 的 软件 PC-CNC 
b) SINUMERIK 系统 传输 加 工程 序 的 软件 WinPCIN 
注 : SINUMERIK 802Dsl 作用 RCS802 软件 
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00001 №0000 


个 新 程序 ( 见 图 1-27) 系统 处 于 FDIT Б фы, ск. 
方式 一 据 程 序号 的 检索 结 采 一 选择 一 个 未 被 使。 980 649 016 G49 ; 


Т1 MB ; 
用 的 程序 号 一 键入 该 程序 号 一 按 | INSERT | оя Х110. Ү0. TO2 ; 


键 该 程序 号 出 现在 程序 显示 区 ， 其 后 输入 相应 ев шшш. 

的 程序 段 ， 并 在 每 个 程序 段 的 末尾 用 EOB 键 991 Ү22.5 ; 

答 入 程序 段 结 束 符 。 2 
т Битти жик жек йе 2 

存储 卡 输入 加 工程 序 ( 见 图 128) ”系统 处 于 МИЛЯ хо хан) 

ЕРТ 编辑 方式 一 按 MDI 面板 上 [SYSTEM] Я197 手工 键入 新 程序 00001 (РАМОС 0iMC 系统 ) 

功能 键 一 按 最 右 侧 扩展 | > | 软 键 一 按 

[ ALL LIZO] 软 键 显 示 ALL ИО 界面 一 按 [操作 ] 软 键 一 按 [程序 ] 软 键 一 按 [操作 ] 软 键 进入 

“ 谈 入 / 传 出 〈 程 序 ) ”界面 一 按 [ЕДК 软 键 显示 输入 程序 的 操作 界面 一 在 МОТ 面板 上 输入 

待 读 入 程序 在 存储 卡 内 的 序号 (如 2) 并 按 [Е Е) 软 键 一 在 МОТ 面板 上 输入 待 读 入 程序 在 


系统 内 的 文件 名 (如 3002) 并 按 [0 设 定 ] 软 键 一 按 [执行 ] 软 键 一 完成 加 工程 序 的 输入 。 


读 入“ 传 出 (程序 ) 03009 маозай 
3. у 小 日 
Ж0001 ЗКАМ@_5А. FDB 524288 11-08-19 
002 РМС-5В. 000 262272 11-09-05 
003 5КАМІ ЙА. FDB 524288 11-09-05 š H 
004 SRAM1 ОВ. FDB 524288 11-09-05 5 11-09-07 


[ 002 3002 1816 11-09-07 
09021 03002 00002 00003 00004 00005 003 4116 984 11-09-07 
00001 00011 O3003 00010 00009 03005 004 3010 2962 11-09-07 
O3007 03040 03009 00012 00013 00014 [ 程 


семи аналы шаға сены шамын ор 09021 03002 00002 00003 00004 00005 


00001 00011 03003 00010 00009 03005 
03007 03040 03009 00012 00013 00014 
03071 03010 03020 04116 03004 03011 


= от 9% 读 入 
EDIT жжжж жжж жжж eww 15:22:47 | | 文件 号 = 2 程序 号 = 3002 
一 一 一 一 一 一 
程序 | 参数 | мн (操作 ) | =m 
5 т. EDIT жжжж жжж жжж 13:44:30 


ТТ т «| кв | mm | | я рее [ва | ши [ае [| 


ІН 1-28 ALL LO 界面 下 输入 加 工程 序 (FANUC 16i/18i/21i/0i/30i 系统 ) 


(3) 装载 HMI-Advanced 软件 的 SINUMERIK 840D/840Dsl 系统 数据 的 USB 设备 传送 通常， 
SINUMERIK 840/840Dsl 系统 选 配 PCU50. 3 或 PCU70， 其 中 PCU50.3 背面 板 上 有 4 个 外 部 高 速 USB 
接口 (同时 操作 数目 不 超过 2 个 ) ，PCU70 背面 板 上 有 2 个 外 部 高 速 USB 接口 。 这 些 USB 接口 均 可 
连接 USB 设备 ， 以 用 于 零件 程序 、 子 程序 和 工件 程序 的 数据 交换 操作 (不 推荐 在 USB 设备 上 下 
接 执行 程序 ) 。 操 作 步 又 : 将 USB 设备 插 о RF БЕ 


ТЕ РСО50. 3⁄PCU70 背面 板 的 USB 端口 Е: ЕБЕ ан EY 1548: 
TL, 按 [Menu Select」 КРЕ, 43 Е ШШ Шы ы 
НЕК А K HË [ Program Manager] Ж Л. а о ТІН Шр; 
序 管理 器 界面 〈 见 图 129), 按 [USB] рны РП 031202 12:47:20 
软 键 即 可 进行 相关 数据 的 交换 操作 。 3 СОМ PHESS ІШУ 26 ЦРО 08:11:30 154944 

5. 程序 校 验 与 首 件 试 切 5 Smavk 128 ЦРО 08:11:30 154617 

编制 好 的 加 工程 序 ， 必 须 经 过 校 验 ТӨП ШЕ ТТЫ он 
与 首 件 试 切 后 才能 正式 使 用 ， 否 则 可 能 由 -所 TEMP WPD 09.11.30 15:49:33 


会 因 指 令 代码 使 用 错误 而 出 现 机 床 报警 ， 图 1-29 SINUMERIK 840/840Dsl 系统 的 程序 管理 器 界面 


2а 实用 数控 加 工 手 册 


也 可 能 会 因 尺 寸 子 输入 不 正确 而 导致 等 件 轮 万 寞 形 ， 严 重 时 工件 报废 ,还 可 能 会 因 工 件 原点 偏 
置 有 误 或 刀具 补偿 有 偏差 而 发 生 刀 具 撞 击 工件 /机 床 的 严重 事故 。 
(1) 程序 校 验 ” 校 验方 法 是 二 接 将 控制 介质 


上 的 加 工程 序 导 入 对 应 的 数控 系统 内 ， 在 系统 具 
有 图 形 功能 的 前 提 下 ， 通 过 屏 硕 上 显示 的 图 形 来 Z200.000 
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检查 刀具 的 运动 轨迹 是 否 正 确 。 图 形 功能 可 分 为 
图 形 显示 功能 〈 见 图 130) 和 动态 图 形 显示 功能 
( 见 图 1-31) 两 种 ， 前 者 可 在 屏幕 上 面 出 正在 执 
行 的 被 校 验 程序 的 刀具 轨迹 并 能 放大 或 缩小 图 形 ， 
后 者 可 在 屏幕 上 面 出 刀具 轨迹 和 实体 图 形 并 能 实 ы. 

现 图 形 的 自动 缩放 和 立体 图 的 绘制 ， 甚 至 可 通过 пос Тш бо 

加 工 轮廓 的 实体 绘制 来 模拟 显示 加 工 过 程 的 状态 。 

图 形 不 能 校 验 对 刀 误 差 和 某 些 计算 误差 引起 的 加 图 1-30 РАМОС 0i 系统 数控 车 床 的 图 形 显示 功能 
工 误差 以 及 加 工 精 度 。 程 序 校 验 仅 能 验证 程序 的 

正确 性 和 轮 廊 轨 迹 的 近似 完整 性 ， 不 能 验证 被 加 工 零件 的 尺寸 精度 ，。 


HANUAL GUIDE 


0 4032 
1 4 080 GBBX 67. 794] _ 。 0 н 908723 
X . Y —3. 338 S * T B 
18 148 z B. 998 8% D BH е 
Y - 10. FEEDRATE HHzHIN |с ане 
2 000 GBBX САЗ | 。 Ü F 2896.098 | 
2 .| Y 2.415 |F 。 600 17 90 40 
u а. вва 2 ЖЖ: — 49 ва 54 98 


3 61080 Х130. Ү22.64 ; 

4 5101 2-18. F286. ; 

о (182 Х118. 115. ЕЗӘ. F89. ; 
6 61091 Х?8. 115. ; 

? 6182 X65. 120. ID. JS. ; 

8 . 

9 


11 5181 XD. Y-B. ; 

12 6192 Х-5. 685 Y1.92 IB. J6. ; 

13 6191 ХЭ. 474 146. 799 ; 

14 5183 Х-8. 156. 1-9.474 13.201 ; 
15 5181 Х-32. 124. ; 

16 6183 ХВ. 7-90. 132. 1-24. ; 


9. [г 


РОТАТЕ{ PLANE | БЕСТ. 


ІН 1-31 FANUC 301 系统 铣 前 加 工 的 3D 动画 模拟 


(2) 首 件 试 切 ” 待 程序 校 验 无 误 后 ， 将 被 加 工作 装 于 此 机 床上 ， 在 其 长 度 / 次 度 方 向 和 直径 
方向 留 出 一 定 的 加 工 余 量 以 进行 首 件 试 切 (切削 时 可 单 节 执行 程序 ， 也 可 通过 МСР 上 的 倍率 修 
调 旋 钮 来 降低 进 给 速度 与 主轴 转速 ) 。 按 照 零 件 图 样 与 工艺 要 求 ， 对 试 切 后 的 工件 进行 测量 ， 并 
根据 测量 结 末 〈 如 孔 的 位 置 精度 、 阶 梯 式 轴 类 零件 的 各 人 台阶 矿 才 配 比 及 锥 度 大 小 等 ) 微调 加 工 
程序 ， 随 后 再 次 进行 工件 试 切 以 进一步 验证 加 工程 序 的 精度 。 待 精度 验证 合格 后 ， 进 入 工件 加 工 
的 试 运行 阶段 。 

6. 数控 加 工 工艺 的 固化 

工件 试 加 工 一 段 时 间或 一 定数 量 且 产品 质量 处 于 稳定 后 ， 工 艺人 员 应 将 此 数控 加 工 工艺 进 
行 固 化 ， 也 就 是 由 质量 部 门 牵头 并 组 织 加工 车 间 、 工 艺 部 门 和 生产 部 门 等 相关 单位 进行 质量 评 
审 ， 评 审 通 过 后 由 工艺 部 门 形成 正式 的 工艺 文件 (组 成 元 系 为 加 工 工艺 卡片 ， 见 表 1-5) 一 一 包 
含 必要 的 加 工 示 意 网 、 刀 有 具 布置 图 、 机 床 调整 卡 、 工 序 卡 及 必要 的 说 明 。 当 然 ， 在 工艺 固化 前 的 
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JH ГАЗА Т ЕЕ, ЛУ ІН San F. ТЕ spa Y BJ ТГ. 2 ЖЇР, РАНА ЛИ L Bu ГЕ nf ë 
溯 其 产品 质量 。 


%1-5 铁路 货车 RE 型 车 轴 加 工 工艺 卡片 的 样 表 


X XXX 公司 | 加 工 工艺 卡片 


名 称 牌 号 
LZ50 
规格 


21817 


91005] 
Мото А-Я | 料 


м) 
> 
со 
+ 
或 
Ф 
ге! 
— 
є. 
21 


名 称 
臣 式 数控 车 床 
设 型 号 规格 
备 LC34 x3000 
编号 
018-00025 
自然 风 准 
工装 名称 及 编号 
Н Р k 
ЖЖ: [ 卡 量 具名 称 及 编号 
1. 两 轴 颈 长 度 差 <1， 长度 尺 寸 内 控 为 210 79°, 外 径 千 分 尺 (150 ~ 175), 


; s т (175-200), (200-225), 
+ ЭЧЕ з =E. ДЕ ДЕ 512 2% 7 
2. ф210. 2 +0. 05 JJ СЛР JN SF, Жн З А ГЛ ве (ЖӘ 2222), А oF іі (50, 0. 02) < 


为 4208.4 至 4211.4， 以 满足 后 工序 加 工 要 求 。 
ТН 
з. ЕВЕ <0.3, ИМЕЕТЕ ДИНО, = у 


БЕГЕН 
М | j | |, 
4411111, 

БЕН БЕРЕН БН ИИ БЕН БЕН БЕНЕН БЕ НЫ. 
标记 PA T С 1 e 


Es 


1.3 典型 数控 系统 的 基础 编程 指令 


现代 数控 机 床 类 似 人 的 一 只 手 ， 工 作 时 它 抓 着 刀具 (Л, ЖЗ, ЖЛ, ЮЖ, АЛИЯ 
АЛ МА) 或 工件 ， 按 照 加 工程 序 预定 的 轨迹 来 控制 刀具 或 工件 的 运动 方向 ， 最 终 加工 出 
用 户 要 求 的 零件 形状 或 实现 应 有 的 用 途 。 不 管 这 些 机 床 选 配 何 种 数控 系统 ， 其 零件 加 工 均 离 不 
开 完 整 的 数控 加 工程 序 一 一 由 程序 名 、 程 序 体 与 程序 结束 三 部 分 组 成 ， 并 且 处 于 核心 部 分 的 程 
序 体 通常 涉及 准备 功能 、 进 给 功能 、 主 轴 功 能 、 刀 有 具 功能 及 补偿 功能 、 辅 助 功能 、 坐 标 系 设 定 功 
能 等 程序 字 (又 称 指令 或 代码 ) 。 下 面 以 FANUC、MITSUBISHI 和 SINUMERIK 系统 为 例 ， 综 合 介 
绍 加 工程 序 编制 所 使 用 的 基础 指令 曲 。 


О T 系 列 FANUC 系统 以 体系 A (#3401. 6/GSB =0 H#3401.7/GSB =0) 的 G 指令 为 例 , L 系列 MITSUBISHI 系统 
以 体系 3 (#1037/cmdiyp =4) № С 指令 为 例 。 


26. 实用 数控 加 工 手册 


1.3.1 坐标 值 与 维 数 


1. 绝对 指令 方式 和 增 量 指令 方式 

数控 加 工程 序 指定 刀具 移动 的 方式 有 两 种 一 绝对 指令 (又 称 绝对 坐标 ) 方式 和 增 量 指令 
(又 称 增 量 坐 标 ) 方式 。 其 中 ， 绝 对 指令 方式 是 将 刀具 运动 位 置 的 坐标 值 表 个 为 相对 于 当 前 有 效 
坐标 系 〈 工 件 坐 标 系 或 机 床 坐 标 系 ) 原点 的 距离 ; 增 量 指令 方式 是 将 刀具 运动 位 置 的 坐标 值 表 
示 为 相对 于 前 一 位 置 坐标 的 增 量 ， 即 为 目标 点 的 绝对 坐标 与 当前 点 绝对 坐标 的 差 值 ( 带 有 正 负 
写 )。 

(1) 铣床 版 (M 系列 ) 的 指令 格式 ”绝对 指令 方式 的 格式 为 GC90 ХҮ л, 示例 如 图 1-32 
所 示 ; 增 量 指令 方式 的 格式 为 C91 ХҮ Z_， 示 例如 图 1-33 所 示 。 


工件 “刀具 主轴 


| „7 7А(150,100,50) 
В(92,60,20) 


刀具 由 4 点 快速 移动 至 B 点 的 程序 段 : 
G90 600 Х92.0 Ү60.0 720.0; 

刀具 由 8 点 直线 插 补 移动 至 4 点 的 程序 段 : 
G90 G01 X150.0 Y100.0 Z50.0 F300; 


ІН 1-32 绝对 指令 方式 (G90) 编程 示例 


对 于 SINUMERIK 系统 ， 除 正常 使 用 模 态 ( 续 效 ) 指令 G90 与 G91 外 ， 还 可 在 其 程序 段 中 通 
过 非 模 态 指令 АС 与 IC 将 特定 轴 ОШ X, У, Z) ФИН s ee di 其 
§ 令 格式 为 “特定 轴 = AC (一 )” 与 “特定 轴 = (一 )”， 编 程 示例 (分 号 后 面 为 注释 ， 见 
图 1-34) ШЕ: 


B(92,60,20) 
刀具 由 4 点 快速 移动 至 B 点 的 程序 段 : 
G91 G00 X-58.0 Y-40.0 Z-30.0; 


刀具 由 8 点 直线 插 补 移动 至 4 点 的 程序 段 : 
G91 G01 Х58.0 Y40.0 730.0 F300; О 


Р (0,0) Бе 


图 1-33 增 量 指令 方式 〈C91) 编程 示例 图 1-34 SINUMERIK 系统 中 非 模 态 
指令 ACZIC 的 编程 示例 


N010 G90 G00 X20. 0 Y90. 0; 刀具 在 绝对 指令 方式 下 快速 移 至 4 点 
N020 X75.0 Ү-ІС (-32.0); 自 4 点 移 至 B 点, X 轴 为 继续 生效 的 G90 方式 ， ШУ 
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轴 在 此 程序 段 内 为 增 量 指令 方式 

N030 C91 X40. 0 Y20. 0; 在 增 量 指令 方式 下 由 B 点 移 至 C 点 

№040 Х-12.0 Y=AC (17); 自 C 点 移 至 D 点 , X 轴 为 继续 生效 的 G91 方式 ， 而 了 
轴 在 此 程序 段 内 为 绝对 指令 方式 


(2) 车 床 版 的 指令 格式 ”对 于 T 系 列 的 
РАМОС 系统 ， 绝 对 指令 方式 不 是 用 模 态 指令 
G90 ЗЕЕ BJ, ш: ЕР X. Z 设 定 的 ; 
增 量 指令 方式 不 是 用 模 态 指令 G91 指定 的 ， 而 
是 直接 用 尺寸 字 U、W 设 定 的 。 对 于 工 系列 的 
MITSUBISHI 系统 ，CNC 参数 #1076 (AbsInc) = 
1 时 ， 用 尺寸 字 X、2Z 设 定 绝 对 指令 方式 ， 尺 十 
U. W 设 定 增 量 指令 方式 ; СМС 参数 #1076 
(AbsInc) =0 时 ,分别 用 模 态 指令 G90、G91 Ж 
设 定 绝 对 指令 方式 与 增 量 指令 方式 。 对 于 SINU- 


MERIK 系统 ， 绝 对 指令 方式 与 增 量 指令 方式 的 图 1-35 和 车床 版 数控 系统 中 绝对 指令 方式 
指定 仍然 沿用 模 态 指令 090, 、G91。 编 程 示例 қыналы ы 
(分 号 后 面 为 注释 ， 见 图 1-35) 如 下 : 
01001; 程序 名 (FANUC 系统 或 MITSUBISHI 系统 ) 
N010 С00 U-30. 0 W-53.6; 刀具 在 直径 编程 的 增 量 指令 方式 下 由 4 点 快速 移 至 B 点 
N020 G01 X58. 6 Z58. 8 F150; 刀具 在 绝对 指令 方式 下 以 150mm/min 的 速度 直线 搬 补 至 C 点 
或 者 
_ N_ 1001 MPF; 主 程序 名 (SINUMERIK 系统 ) 
К010 С91 С00 Х-30. 0 7-53. 6; 刀具 在 下 径 编 程 的 增 量 指令 方式 下 由 4 点 快速 移 至 B 点 


N020 G90 СОТ X58.6 758.8 F150;” 思 具 在 绝对 指令 方式 下 以 150mm/min 的 速度 直线 择 补 至 C 点 

2. 寸 制 单位 / 米 制 单位 转换 指令 

在 国际 上 ， 编 程 所 用 的 图 样 尺 寸 既 可 为 寸 制 单位 (如 美国 等 )， 也 可 为 米 制 单位 (如 欧洲 、 
日 本 和 中 国 等 )。 如 此 ， 数 控 系 统 中 输入 数据 的 单位 必须 能 够 在 寸 制 单位 与 米 制 单位 之 间 进 行 转 
换 ， 以 满足 不 同 国家 、 不 同 用 户 的 实际 加 工 需 求 。 

(1) FANUC 18/181/01/301 系统 在 加 工程 序 的 开头 及 设 定 坐标 系 之 前 ， 通 过 单个 程序 段 
内 的 才 制 / 米 制 转换 G 代码 来 选择 输入 数据 的 单位 〈 即 最 小 设 定单 位 ) 是 寸 制 输入 还 是 米 制 输 
ЛА, 620 为 十 制 输入 ，G21 为 米 制 输入 ， 且 两 者 均 为 模 态 代码 。 在 进行 才 制 / 米 制 转换 时 ， 包 
括 下 代码 指定 的 进 给 速度 、 有 关 位 置 的 指令 值 、 工 件 原点 偏 置 量 、 思 具 偏 置 量 、 玫 揪 脉 冲 发 
ЖЕ (简称 手 轮 ， 下 同 ) 每 一 刻度 的 值 、 增 量 进 给 的 移动 量 以 及 部 分 参数 值 在 内 的 数值 单位 
将 发 生变 化 ， 其 换算 比例 为 ljin =25.4mm。 对 于 Х/У/2 等 线性 坐标 轴 的 最 小 移动 单位 是 寸 制 
单位 还 是 米 制 单位 ， 须 通过 设 定 机 床 参 数 #1001.0 (INM) 来 实现 一 一 村 001.0=1 为 寸 制 单位 ， 
#1001. 0 =0 为 米 制 单位 。 男 外 ， 数 据 以 度 (Чер) 为 单位 的 4/BAC 等 旋转 坐标 轴 不 进行 才 制 / 米 
制 转换 。 

(2) MITSUBISHI М700/М70 系统 ”与 上 述 的 FANUC 系统 一 样 ， 也 是 通过 单个 程序 段 内 的 模 
态 代 码 G20/G21 来 选择 X/Y/Z 等 线性 坐标 轴 (对 旋转 坐标 轴 无 效 ) 指令 单位 是 寸 制 输入 还 是 米 
制 输 入 ， 且 G20 与 G21 分 别 为 指令 单位 的 寸 制 输入 和 米 制 输入 。 但 不 同 之 处 为 系统 的 输入 设 定 
单位 不 会 发 生变 化 ， 如 刀具 偏 置 量 等 补偿 量 及 变量 数据 ， 仍 以 机 床 参 数 所 003 (iunit) 指定 的 输 
人 入 设 定单 位 为 准 一 一 #1003 = B 为 1um，#1003 = С 为 0.1km，#1003 = D 为 10nm，#1003 = Е 
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为 1nm。 

(3) SINUMERIK 802D/802Dsl/810D/840D/840Dsl 系统 ”SINUMERIK 系统 不 再 使 用 G20、 
G21 进行 才 制 单位 与 米 制 单位 的 转换 ， 而 是 使 用 模 态 代码 670/6700 和 G71/G710 分 别 对 零件 图 
样 上 所 标注 的 几何 尺寸 进行 寸 制 测量 与 米 制 测量 。G70 是 以 英寸 为 单位 对 几何 尺 才 进 行 才 制 测 
ңі; G700 (适用 版 本 SW5 以 上 ) 不 仅 对 几何 尺寸 进行 寸 制 测量 ,还 对 下 代码 指定 的 进 给 速度 以 
in/min (694) 或 in/r (G95) 为 单位 进行 才 制 测量 。G71 是 以 毫米 为 单位 对 几何 尺寸 进行 米 制 
测量 ;G710 (适用 版 本 SW5 以 上 ) 不 仅 对 几何 尺寸 进行 米 制 测 量 ,， 还 对 下 代码 指定 的 进 给 速度 
以 mm/min (С94) 或 mm/r (G95) 为 单位 进行 
米 制 测量 。 被 测量 的 几何 尺寸 是 指 G00、G01、 
G02 С03, С33 每 程序 段 中 的 位 置 坐 标 Х/Ү/ 
7. ЕЖИК, ЖЕ, А СВ, 
可 编程 的 原点 偏 置 (TRANS, ATARANS) 以 及 
极 半 径 RP 等 所 有 与 工件 直接 相关 的 几何 数据 。 
对 于 刀具 偏 置 或 可 设 定 的 原点 偏 置 等 所 有 其 他 
与 工件 不 相关 的 数据 ， 可 通过 定义 机 床 数据 的 
测量 系统 来 完成 ， 如 MD10240 (SCALING_SYS- 
TEM_IS_METRIC) = 1 时 基本 系统 为 米 制 ， 
MD10250 (SCALING_VALUE_INCH) =25.4 为 
转换 至 寸 制 基本 系统 的 转换 系数 。 

编程 示例 (分 号 后 面 为 注释 ， 见 图 1-36) 


Я 1-36 ” 寸 制 / 米 制 测 量 间 相 互 转换 
的 编程 示例 (初始 设置 为 米 制 ) 


ШК: 

М010 G90 С00 Х20. Y30. 72. ТІ; 初始 设置 为 米 制 单位 (671 持续 有 效 ) ， 调 用 1 ЖЛ ЭШ НЕ 
绝对 指令 方式 下 快速 移 至 40 点 

N020 С01 7-5. 0 F300 铣 刀 以 300mm/min 的 速度 由 АО 点 直线 插 补 至 4 点 

N030 X90. 0; 铣 刀 在 米 制 单位 的 绝对 指令 方式 下 由 4 НАЗ B д 

N040 G70 X2. 75 Y3. 22; 铣 刀 在 十 制 单位 的 绝对 指令 方式 下 以 300mmymin 的 速度 由 B д, 
直线 插 补 至 C 点 ， 模 态 代码 G70 激活 的 同时 G71 被 取消 

М050 ХІ. 18 ҮЗ. 54; 铣 刀 在 才 制 单位 的 绝对 指令 方式 下 由 С АЧАК Р л 

N060 С71 Х20. 0 Y30. 0; 铣 刀 在 米 制 单位 情况 下 以 300mm/min 的 速度 直线 插 补 至 4 点 

N070 G00 Z2. 0; 米 制 单位 的 绝对 指令 方式 下 快速 抬 起 刀具 以 离开 被 加 工件 


3. 小 数 点 输入 

在 FANUC 与 MITSUBISHI 系统 中 ， 可 用 小 数 点 输入 指令 来 指定 刀具 路 径 、 距 离 、 时 间 及 速 
度 的 输入 数 人 ， 被 指定 的 地 址 有 线性 坐标 了 Y、Z、U、V №, ИА, В, С, ЗК 
I. J. KK， 国 定 循环 用 参数 Q ( 仅 用 在 铣床 版 中 ， 即 M 系列 ) 、R， 进 给 速度 下 等 。 НЯ, РАМОС 
系统 的 小 数 点 输入 有 标准 型 小 数 点 输入 和 计算 器 型 小 数 点 输入 两 种 类 型 ， 它 们 分 别 对 应 于 MIT- 
SUBISHI 系统 的 小 数 点 输入 类 型 1 与 小 数 点 输入 类 型 2。 

(1) 标准 型 小 数 点 输入 (类 型 1) 04 FANUC 18/18i/0i/30i 等 系统 的 机 床 参数 #3401.0 
(ОРГ) =0 时 ， 在 程序 指令 中 未 赋予 小 数 点 的 情况 下 ， 被 指定 地 址 的 数值 单位 成 为 最 小 设 定单 
位 ， 即 标准 型 小 数 点 输入 。 当 MITSUBISHI M700ZM70 系统 的 机 床 参数 所 078 (Decpt2) =0 时 ,在 
程序 指令 中 未 赋予 小 数 点 的 情况 下 ， 被 指定 地 址 的 数值 单位 参照 机 015 (сипи) 设 定 的 程序 指令 
单位 ( 即 最 小 移动 单位 ) 执行 ， 即 小 数 点 输入 类 型 1。 标准 型 小 数 点 输入 (类 型 1) 的 示例 
见 表 1-6。 
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表 1-6 ЖАЛА АША (类 型 1) 的 示例 


加 工程 序 中 的 指令 х1000 (不 带 小 数 点 ) x1000.0 〈 带 小 数 点 ) 

FANUC 18/18i/0i/30i 等 系统 
P ыз ым 1] mm 1000mm 

(最 小 设 定单 位 为 0.001mm ) 
cunit = 10000. 1. Отт 1000 тт 1000 тт 
cunit = 1000: 0. І тт (100рт) 100 тт 1000 тт 

МІТЅ0ВІЅНІМ700/ 
| cunit = 100: 0. 01 тт (10џрт) 10 тт 1000 тт 
M70 系统 

cunit = 10; 0. 001 тт (1 рт) lmm 1000mm 
cunit = 1: 0.0001mm (0. Трип) 0. 1 mm 1000mm 


(2) 计算 器 型 小 数 点 输入 (类 型 2)” 当 FANUC 18/18i/0i/30i 等 系统 的 机 床 参数 #3401.0 
(DPI) =1 或 MITSUBISHI М700/М70 系统 的 机 床 参数 #1078 ( Decpt2) =1 时 ， 在 程序 指令 中 未 赋 
予 小 数 点 的 情况 下 ， 被 指定 地 址 的 数值 单位 会 成 为 mm、in 或 度 (deg) ， 即 计算 需 型 小 数 点 输入 
(类 型 2) 。 计 算 送 型 小 数 点 输入 (类 型 2) 的 示例 见 表 1-7, 


表 1-7 计算 器 型 小 数 点 输入 (类 型 2) 的 示例 


加 工程 序 中 的 指令 х1000. 0 ( 带 小 数 点 ) 
FANUC 18/18i/0i/30i 等 系统 1000mm 1000mm 
MITSUBISHI М700/М70 系统 1000mm 

4. 直径 值 指定 与 半径 值 指定 

车 床上 厂 的 数控 系统 加 工 截 面 形状 为 圆 形 的 工件 〈 见 图 135) 时 ， 其 线性 坐标 轴 蕊 的 位 移 数 
据 既 可 用 直径 值 指定 (УАН ТЕЙ ЖЕ) 也 可 用 半径 值 指定 (УА Айн), ЖЕ, ЖИЫНЫН 
指定 时 XX 轴 的 位 移 数据 为 所 指定 量 的 1/2， 而 采用 半径 值 指 定时 X 轴 的 位 移 数 据 即 为 所 指定 的 
量 。 由 于 直径 值 指定 的 位 移 数 据 符合 零件 图 样 直径 尺寸 的 标注 习惯 并 可 简化 加 工程 序 的 编制 ， 
所 以 直径 编程 的 应 用 更 加 普遍 ， 通 常 РАМОС 与 MITSUBISHI 等 系统 的 默认 设置 为 直径 编程 。 

1) 在 18/181/01/301 等 车 床 版 (Т 系列 ) 的 
FANUC 系统 中 ， 通 过 设 定 机 床 参 数 #1006.3 (DI- 
Ах) 来 选择 线性 坐标 轴 的 移动 指令 是 直径 值 指定 还 
是 半径 值 指 定 ，#1006.3 = 1 为 直径 值 指定 ， 
#1006. 3 =0 为 半径 值 指 定 。 

2) ХЕ М700/М70, Е60/Е68 与 М60/605 等 车 
床 版 (L 系列 ) 的 MITSUBISHI 系统 中 ， 通 过 设 定 
机 床 参 数 #1019 (dia) 来 选择 线性 坐标 轴 的 移动 指 
令 是 直径 值 指定 还 是 半径 值 指定 ， 机 019 =1 为 直径 


(38е, #1019 =0 为 半径 值 指定 。 ІІ 1-57 SINUMERIK 系统 中 直径 值 
3) 在 802Dsl/810D/840D/840Dsl 等 车 床 版 的 指定 与 半径 值 指定 的 编程 示例 


SINUMERIK 系统 中 ， 须 通过 单个 程序 段 内 的 模 态 

945 DIAMOF 、DIAMON 来 分 别 选 择 线性 坐标 轴 苇 的 位 移 数 据 为 半径 值 指定 或 直径 值 指定 ， 并 将 
实际 值 相应 地 显示 在 工件 坐标 系 内 。 符 要 始终 采用 直径 值 指定 式 轴 的 实际 值 ， 则 可 执行 单个 程 
序 段 内 的 模 态 指令 DIAM90 ， 并 且 DIAM90 与 刀具 移动 的 方式 690 或 С91 无 和 天。 编程 示例 (分 号 
后 面 为 注释 ， 见 图 1-37) 如 下 : 
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№010 G00 ХО. 0 70.0; 后 置 刀 架 上 的 车 刀 由 停止 点 快速 移 至 工件 原点 О, 处 

№020 DIAMOF; 半径 值 指定 (ен) НН 

N030 С96 5300 МОЗ; 为 获取 良好 的 端面 加 工 质量 及 避免 刀具 的 额外 磨损 而 采用 G96 (СТ. 
件 切削 点 恒 线 速度 ) 方式 ， 使 表面 切削 速度 始终 保持 在 vw = 
300m/min 

N040 G01 X30. 0; 车 刀 由 0, 点 直线 插 补 至 4 点 〈 半 径 位 置 的 X30) 

N050 G97 5800 МОЗ; 用 G97 取消 恒 线 速度 方式 ， 主 轴 转 速 为 n = 800r/min 

N060 DIAMON; 取消 半径 值 指定 而 使 直径 值 指定 生效 

N070 С01 Х70. 0 7-20. 0 F100; 车 刀 以 100mm/min НЕН АНЕ p д (直径 位 置 的 Х70) 

N080 7-30.0; НН В 点 直线 搬 补 至 C 点 ， 仍 为 直径 编程 

N090 DIAM90; 取消 DIAMON 而 始终 采用 直径 值 指定 X 轴 的 实际 值 

N100 G91 X10.0 Z-20. 0; 在 增 量 坐标 方式 下 直线 插 补 至 DD 点 (相对 于 C 点 坐标 的 增 量 ) 

N110 G90 Х10.0; 在 绝对 坐标 方式 下 直线 插 补 至 点 (直径 位 置 的 X10) 

1.3.2 插 补 功能 
1. 快速 点 定位 指令 G00 (人 简写 为 С0) 


模 态 有 效 的 快速 点 定位 指令 G00， 用 于 切削 加 工 前 刀具 的 快速 定位 (以 徘 近 工件 )、 切 前 加 
工 后 刀具 的 快速 退回 (以 远离 工件 )、 工 件 的 快速 往复 运动 及 刀具 快速 接近 换 刀 点 ， 即 指令 刀具 
以 数控 系统 预先 给 定 的 快速 移动 速度 ， 从 当前 点 快速 进 给 至 程序 段 所 指令 的 下 一 个 定位 点 (Н 
标点 )。G00 的 运动 轨迹 通常 不 是 百 线 ， 而 是 由 多 条 线段 组 合 的 折线 ， 如 FANUC 系统 的 机 床 参 数 
#1401.1 (LRP) =0 或 SINUMERIK 系统 的 机 床 数 据 MD20730 (GO_LINEAR_MODE) =0 时 ， 
G00 为 非 直线 捅 补 型 定位 ， 即 刀具 在 快速 移动 速度 下 分 别 对 各 坐标 轴 进 行 定 位 。 和 定位 时 既 可 以 是 
单 根 坐标 轴 和 运动 ， 也 可 以 是 两 根 或 两 根 以 上 坐标 轴 联 动 。 

(1) G00 指令 的 格式 ”在 铣床 版 (М 系列 ) 的 FANUC 与 SINUMERIK 等 系统 中 ， 指 令 格式 
为 GC00 X_Y_Z_， 其 中 X、Y、Z 为 目标 点 在 绝对 指令 方式 (G90) 或 增 量 指令 方式 (691) 下 的 
坐标 什 ， 编 程 示例 如 网 1-32 与 图 1-33 所 示 。 在 车 床 版 的 FANUC (T 系列) 与 MITSUBISHI (L £ 
列 ) 等 系统 中 ， 指 令 格式 为 СОО 
X(U) _Z(W) _, #rh X. Z 为 
目标 点 在 绝对 指令 方式 下 的 坐标 
ІН, U. W 为 目标 点 在 增 量 指令 
方式 下 的 坐标 值 ， 编 程 示 例如 
ИН 1-38 所 示 。 在 SINUMERIK Ж 
统 的 极 坐 标 系 中 ， 指 令 格 式 为 


о| 刀具 由 4 点 快速 移动 至 8 点 以 靠近 工件 的 程序 段 : СОО X9.13 72.0; 


0 АР=_ ВР=_, 其 中 AP、 刀具 由 E 点 快速 移动 至 点 以 远离 工件 的 程序 段 : G00 010.0 W0.0; 
别 为 目标 点 的 极 角 和 极 s sss 
| r: 


(2) G00 指令 的 移动 速度 ”G00 АЛЕ 〈 快 进 倍率 修 调 旋钮 置 100% 情况 下 ) 是 由 数 
探 系统 的 机 床 参数 设 定 的 ， 与 进 给 速度 下 无 关 。 在 FANUC 18/181/01/301 系统 中 ， 各 坐标 轴 快 速 
移动 速度 的 参数 为 所 420， 通 常 将 其 设 为 8000mm/min 左右 。 在 MITSUBISHI 系统 中 ， 各 坐标 轴 快 
速 移 动 速度 的 参数 为 如 001 ， 在 机 械 传动 部 件 允 许 的 情况 下 ， 可 将 妃 001 最 大 设 定 为 1000000mm/ 
min。 在 SINUMERIK 802Dsl/810D/840D/840Dsl 系统 中 ， 各 坐标 轴 快 速 移动 速度 的 机 床 数据 为 
MD32000 (MAX_AX_VELO) ， 其 默认 值 为 10000mm/min。 
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(3) G00 指令 的 注意 事项 ”使 用 СОО 指令 时 ， 要 注意 切削 刀具 是 否 会 与 工件 、 机 床 夹具 等 
发 生 干 涉 ， 以 免 发 生 碰 撞 而 导致 工件 报废 和 机 床 事故 。 

2. 带 进 给 率 的 直线 插 补 指令 G01 (简写 为 СІ) 

模 态 有 效 的 直线 插 补 指令 G01， 可 使 刀具 在 两 坐标 或 三 坐标 间 以 插 补 联动 的 方式 、 按 下 指令 
给 定 的 进 给 速度 相对 于 工件 作 任 意 斜 率 的 直线 运动 ， 即 刀具 从 已 知 的 直线 起 点 (起 始点 ) 直线 
插 补 至 程序 段 所 指令 的 目标 点 ， 刀 具 既 可 沿 着 平行 于 坐标 轴 的 方向 运动 ， 也 可 倾斜 一 个 角度 运 
动 ， 还 可 用 于 一 些 空间 定位 (3D 平面 或 权 的 加 工 )。 

(1) G01 指令 的 格式 “在 铣床 版 (М 系列 ) 的 РАМОС 与 SINUMERIK 等 系统 中 ， 指 令 格 式 为 
СО1Х_Ү_7_Е_, Hih X. Y. Z 为 目标 点 在 绝对 指令 方式 (690) 或 增 量 指 令 方 式 (G91) 下 的 坐 
标 值 ,下 为 进 给 速度 。 在 车 床 版 的 FANUC (T 系列 ) 与 MITSUBISHI (L 系列 ) 等 系统 中 ， 指 令 格 
式 为 COL X(U) _Z(W) Е, НХ, 7 为 目标 点 在 绝对 指令 方式 下 的 坐标 值 ，U、W 为 目标 点 
在 增 量 指 令 方 式 下 的 坐标 值 , 为 进 给 速度 。 在 SINUMERIK 系统 的 极 坐标 系 中 ， 指 令 格 式 为 GO1 
AP=_ ЕР- Е, 其 中 AP. RP 分 别 为 目标 点 的 极 角 和 极 半 径 ，F 为 进 给 速度 (单位 mm/min)。 

在 图 1-38 中 ， 前 置 刀 架 上 的 车 刀 自 五 点 直线 插 补 至 已 点 的 程序 段 如 下 : 


N040 G01 X30. 0 Z-46. 0 F75; ЖЕЛІМ 75mm/min 的 速度 由 B 点 直线 搬 补 至 С, Н Ju 
N050 Z-96. 0; кў \/-50.0; 由 СЖ р, 4845 G01 与 F 均 为 模 态 有 效 
N060 X54. 0; 或 者 024.0; но Е Е 


(2) G01 指令 的 注意 事项 ”使 用 G01 指令 时 ， 必 须 用 下 指令 给 定 一 个 单位 为 mm/min (每 分 
钟 进 给 量 ) 或 mm/r (每 转 进 给 量 ) 的 进 给 速度 ， 否 则 数控 系统 默认 СОТ 的 进 给 速度 为 0 而 使 机 
床 处 于 停止 状态 。 由 于 下 指令 为 模 态 代码 ， 因 而 不 必 在 每 个 程序 段 内 都 指定 进 给 速度 。 一 旦 Ff 指 
令 被 指定 新 值 或 出 现 СОО 指令 ， 先 前 的 进 给 速度 将 被 取消 。 

3. 圆 缴 插 补 指令 G02 与 G03 (人 简写 为 C2 63) 

模 态 有 效 的 圆 孤 插 补 指令 G02 与 GC03， 可 使 刀具 在 指定 平面 内 以 两 坐标 插 补 联动 的 方式 、 按 
F 指令 给 定 的 进 给 速度 相对 于 工件 作 圆 弧 运动 ， 即 刀具 从 当前 位 置 (起 始点 ) ЛЕТЕ ДЗ ЖЬ 
(G02) ЭКН АЛАК (603) 至 程序 段 所 指令 的 目标 位 置 (终点 ) ， 进 而 在 工件 上 加 工 出 一 
段 圆 跌 或 一 个 整 圆 。 

(1) 圆 弧 插 补 的 工作 平面 指定 与 旋转 方 回 判 别 ”数控 系统 为 了 确定 圆 弧 插 补 的 旋转 方 回 是 
顺 时 针 (602) 还 是 逆 时 针 (603), ， 须 在 加 工程 序 的 开头 通过 平面 选择 指令 С17, 618 或 G19 Ж 
指定 工作 平面 ， 其 中 G17 Ж ХОУ 平面 ，G18 为 ZOX 平面 (和 车床 版 数控 系统 的 默认 工作 平面 )， 
G19 5 Y0Z 平面 。 在 判别 圆 缴 插 补 的 旋转 方 铝 时 ， 应 沿 生 直 于 圆 弧 所 在 平面 的 直线 坐标 轴 的 正 
方向 往 负 方向 观察 ， 顺 时 针 方 向 旋转 为 C02 ， 逆 时 针 方 向 旋转 为 C03。 圆 弧 插 补 的 旋转 方向 与 工 


作 平 面 的 关系 如 图 1-39 所 示 。 
x 2 
G03 G03 G03 
ТА ог ТА 
Х O 2 O Y 


2 
а) 5) с) d) 


Ё 1-59 圆 缴 插 补 的 旋转 方 回 与 工作 平面 的 关系 
a) 综合 b) XOY 平 面 с) ZOX 平 面 а) YO0Z 平 面 
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在 车 床 版 数控 系统 中 ， 相 对 于 工件 的 安 
装 位 置 ， 机 床 刀 架 可 采用 前 置 (多 用 于 平 床 
А) Жан (多 用 于 斜 床 身 场 合 ) 两 种 
不 同 的 布局 结构 。 随 之 建立 坐标 系 的 碟 轴 正 
方向 也 不 相同 ， 进 而 影响 了 圆 弧 插 补 的 旋转 
方向 判别 。 如 图 1-40 所 示 ， 采 用 后 置 刀 架 时 
取 刀 有 具 远离 操作 者 的 方 回 为 式 轴 正方 向， 据 


主轴 Зы 工件 (加 工 前 ) селе 


工件 (加 工 后 ) 


右手 直角 定 则 可 判定 工 轴 正 方向 为 垂直 纸 面 "i 

向 外 ， 如 此 沿 + 了 看 向 — Y ( 即 垂直 看 向 纸 | с ү 
面 )， 顺 时 针 方 向 为 GC02、 道 时 针 方 向 旋转 为 

G03 ;采用 前 置 刀 架 时 取 刀 具 靠 近 操作 者 的 图 1-40 “车床 版 数控 系统 中 圆 弧 插 补 
方向 为 了 轴 正 方向 ， 相 应 了 轴 正 方向 与 圆 弧 Jee 77 [0] 9 ЛУ АБР 


З А ВАЕ Л Га] 35) Ej т кї. Л] ЭВАНА J H) о 

(2) G02 5 G03 指令 的 格式 ГРАМОС, MITSUBISHI 与 SINUMERIK 等 系统 提供 了 一 系列 不 同 的 
圆 踊 插 补 的 编程 方法 ， 编 程 人 员 可 根据 不 同 产品 图 样 的 标注 方式 来 选用 С02/С03 指令 的 格式 。 

1) 用 圆 踊 终点 及 中 心 点 坐标 编程 〈 人 窗 称 圆心 编程 ) 。 此 编程 方法 中 的 顺 时 针 或 逆 时 针 贺 弧 
插 补 可 由 直角 坐标 系 内 圆 弧 的 终点 坐标 六 Y. Z 及 中 心 点 坐标 I(X 方 向 ) J (Y Jin). K (Z 


C90) ( G02 
方向 ) 进行 描述 ,在 YO7 平 面 、Z08 平 面 和 YOZ 平面 内 的 指令 格式 分 别 为 с Па! 


ХҮІ 


G90 | ( G02 С90 | (С02 
ЕС. | 


хак _ 及 сю} 
С91) (G03 G91 ) Соз 
可 为 工件 坐标 系 中 的 绝对 坐标 (Вр 690 方式 ) АВ АГАШ НЧ lg ДЫ Ba 44 ТЕ 5-5) 
增 量 坐 标 〈 即 G91 方式 中 目标 点 与 当前 点 绝对 坐标 的 差 值 ); 圆 弧 中 心 点 ( 即 圆心 ) 坐标 ИК 
在 任何 情况 下 均 为 圆心 相对 于 圆 弧 起 点 的 增 量 坐 标 ( 见 图 1-41) ， 其 数值 等 于 “圆心 坐标 减 去 圆 
弧 起 点 坐标 ”， 方 向 始终 指向 圆心 且 与 坐标 轴 正 方向 相同 时 为 正 值 (+); Е 为 圆 孤 插 补 的 进 给 
速度 。 终点 终点 终点 

使 用 圆心 编程 时 ， 插 补 参 ү. z 
ЖК 中 的 第 1 个 为 0 的 参 0 Xx/ 
数 可 省 略 ， 但 第 2 个 参数 必须 :1 5. 
给 定 。 另 外 ， 对 于 整 圆 (jr; 
角 为 360°) 的 加 工 ， 只 能 使 
用 圆心 编程 ， 此 时 程序 段 内 仅 а) b) с) 
有 圆心 坐标 而 没有 终点 坐标 图 1-41 圆心 编程 方法 中 圆心 坐标 的 确定 
(与 起 点 坐标 相同 ) ， 例 如 G02 a) XOY 平 面 b) ZOX Fñ с) YO0Z 平 面 
135.0 F80 与 СОЗ ]25.0 F75.0. 

2) 用 圆 弧 终点 坐标 及 圆 半 径 编 程 (简称 圆 半 径 编 程 )。 此 编程 方法 中 的 顺 时 针 或 道 时 针 辆 
弧 插 补 可 由 了 下角 坐 标 系 内 圆 弧 终点 坐标 X、Y、Z 及 圆 半径 R (SINUMERIK 系统 为 CR) 进行 描 


Ж, 在 XOY 平 面 、ZOX 平 面 和 Y0Z 平面 内 的 指令 格式 分 别 为 cn {os ХЕ _ JF. G18 


2 КЕ, ЖР УД ЖА Х/Ү/7 ВЕ 


G02 В G02 R 
Хх 9519 YZ ， ›Е_„ НЕА НА XZYZZ МЕРИ 
(к Че. | = Же = М! - 中 国 标 JL 全 速度 А) 
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与 圆心 编程 方法 的 相同 。 对 于 铣床 版 数控 系统 而 言 ， 其 中 的 圆 半径 R (或 CR) 须 通 过 正 号 
(+， 可 省 略 不 写 ) мы (-) 指定 同 缴 插 补 的 运动 范围 〈 即 圆心 角 ) 是 否 超过 180"， 圆 心 
ДЭ <180°Ш В (= СК) 以 正 值 表示 ,圆心 角 >180° 时 R (а СК) 以 负 值 表示 ; 对 于 车 床 版 数控 
系统 而 言 ， 其 中 的 圆 半 径 R (sk CR) 为 正 值 ， 也 就 是 说 此 种 系统 中 无 法 指令 180°? 以 上 的 圆 孤 。 
ЕЕ. ЕЕЕ МАЕ Г ЛУК 与 R (或 CR)， 则 由 R (= СВ) 指定 的 插 补 圆 弧 优先 并 
忽略 ИМК. 

3) SINUMERIK 系统 中 用 圆 弧 角度 与 中 心 点 坐标 或 终点 坐标 编程 。 在 SINUMERIK 系统 中 ， 
除了 上 述 的 圆心 编程 和 圆 半径 编程 外 ， 还 可 采用 圆 弧 角度 (0 ~ 360° К) М ГУН) AR 与 其 中 心 点 
АІ (X Ji). J (ҮЛ), K (Z Ум) ЕМАИЛ АА Хх, У, ДМ 


ИЙИ, E XOY 平 面 、ZOX 平面 和 УО 平面 内 的 指令 格式 分 别 为 CI7| | ПАВ = F. 
GO2Y(T K G02)(J_K 

cis| | AR= 工 与 cl9| | Шая 
СОЗ X Z G03) UY Z 


4) SINUMERIK 系统 中 用 极 坐标 编程 。 在 SINUMERIK 系统 的 极 坐 标 系 中 ， 可 采用 极 角 AP 
、 G02 
与 极 半径 RP 对 以 极点 为 国 心 的 回 弧 进行 编程 ， 指 令 格 式 为 [0 ЈАР= КРЕ F. 


5) SINUMERIK 系统 中 用 圆 弧 的 中 点 坐标 及 终点 坐标 编程 (简称 СІР 编程 )。 在 SINU- 
MERIK 系统 中 ， 知 被 插 补 圆 跌 的 3 个 轮廓 点 已 知 而 圆心 (中 心 点 ) 、 圆 半径 或 圆 弧 角度 未 知 
时 ， 可 采用 直角 坐标 系 内 圆 弧 中 点 坐标 I (X 方向 上 圆 弧 起 点 与 终点 之 间 的 中 点 坐标 ) Л 
(Y г ЕНД 52 Z ирде re FAR). КІ (Z 方 向 上 圆 弧 起 点 与 终点 之 间 的 中 点 坐标 ) 
及 终点 坐标 X、Y、2Z 进行 编程 。 由 于 编程 时 使 用 模 态 指令 CIP， 因 而 又 将 此 种 编程 方法 简称 


为 СІР 编程 。CIP 编程 的 格式 为 CIPX Y Z П- П- КІ- , 其 中 的 11/J1/K1l 可 决定 被 
插 补 圆 弧 的 方向 。 


(3) G02 与 СОЗ 指令 的 编程 示例 ( 见 表 1-8). 
表 1-8 G02 与 G03 指令 的 编程 示例 


编程 方法 被 插 补 圆 弧 的 图 形 加 工程 序 段 及 注释 


мых 
ШП 


№ 10 617; ”指定 工作 平面 XOY 
N020 С90 С01 Х30. У40. F300; 
以 300mm/min 的 速度 直线 插 
补 至 圆 弧 的 起 点 
№030 С02 Х50. У40. 110. ]-7. Е75; 
以 75mm/min 的 速度 顺 时 
JH DJ K 2% д 针 插 补 一 段 圆 弧 
及 中 心 点 坐标 
编程 (简称 圆 
心 编程 ) 


N010 G17; ”指定 工作 平面 XOY 
№020 С90 С01 X50. Y40. F300; 
以 300mm/min 的 速度 直线 插 
补 至 圆 弧 的 起 点 
№030 G03 X30. Y40. 1-10. 1-7. Е75; 
以 75mm/min 的 速度 顺 时 
针 插 补 一 段 圆 孤 
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Е 号 被 插 补 圆 弧 的 图 形 


НАД 2 
坐标 及 加 半径 
编程 (简称 圆 
半径 编程 ) 


加 工程 序 段 及 注释 
N020 С90 GOO ХО. Ү0; ЖЛЕ 
绝对 指令 方式 下 快速 定位 至 
工件 原点 0, 处 


N050 G02X38. 158 Y40. 0 138. 158 J- 
12.0; 以 100mm/min 的 速 
度 顺 时 针 插 补 圆 弧 至 P2 点 
( 因 圆 半径 未 知 而 采用 圆心 编 
程 ) 
N060 С01 X49. 158; ”直线 插 补 至 
P3 点 
№070 С03 Х73. 158 Y40.0 В12.0; 
ЗН Е ЖК А Д 22 РА 点 
( 圆 半 径 编程 ) 
N080 С01 X81. 158; НАЖ 
Р5 м 
№090 С02 Х91. 158 У30.0 В10.0; 
顺 时 针 搬 补 圆 跌 至 РӨ 点 


N130 G03 Х20. 158 Y0. В18. 0; 
逆 时 针 插 补 圆 弧 至 P10 点 


前 置 刀 架 上 的 刀具 


N010 С01 Х18.0 Z0.F70; В 
刀 架 上 的 车 刀 在 绝对 指令 方 
式 下 直线 捅 补 至 РІ 点 ， 采 用 
直径 编程 

N020 G02 X58. 0 Z-20. 0 R20. 0; 
ЙН ЕЕ НД (1/4 ІМ) 
2 Р2 1 

N030 С01 \-34.0; 在 增 量 指令 
方式 下 直线 车 削 至 РЗ 点 (ЖН 
对 于 P2 点 ) 

N040 С02 1/0. W-39.0 R25.0; fE 
增 量 指令 方式 下 顺 时 针 车 削 
РД 2 РА 点 〈 相 对 于 圆 弧 起 
点 РЗ) 

№50 GOL W-47.0; 直线 车 削 至 上 点 


140.134° 


SINUMERIK 
系统 中 国 弧 角 
3 度 与 中 心 点 从 
标 或 终点 坐标 
编程 


№020 С90 С00 X67.5 Y80.211; 
铣 刀 在 绝对 指令 方式 下 快速 
定位 至 起 点 

N030 С01 7-5. 0F200; 切入 工件 

№040 G03 X17.203 Y38.029 АВ = 
140. 134 F150; ”以 150mm/ 
min BJ E ДЕЛЛЕ] £F ЕЩ — В 
凤 弧 ， 为 贺 弧 角度 与 终点 从 
标 编程 

或 者 

№040 603 1-17.5 J-30.211 AR = 
140. 134 F150; 为 圆 弧 角度 
与 中 心 点 (圆心) 坐标 编程 
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27% 加 工程 序 段 及 注释 

N010 G17; ”指定 工作 平面 XOY 

AP=200.052” RP=34.913 N020 G90 G00 Х67.5 Y80. 511; 
绝对 指令 方式 下 快速 定位 至 
ШЕЛІ 

№30 С111 Х50.0 У50.0; 定义 
极点 为 圆 弧 的 圆心 

№40 СОЗ RP =34. 913 AP = 200. 052 
上 130 ; 以 150mm/min 的 速 
度 逆 时 针 铣 前 一 段 圆 弧 ， 其 极 
Я 为 200.052。、 极 半 径 
为 34. 913 


SINUMERIK 
4 系统 中 极 坐 标 
编程 


| 极点 = 圆心 


N020 С90 С00 X30.0 У40.0; % 
对 指令 方式 下 快速 定位 至 圆 
弧 起 点 

N030 СІР X50.0 Y40. 0 H =40.0 Л 
=45.0 F150; М 150mm/ 
тіп 的 速度 铣削 一 段 圆 弧 ， 
弧 终 点 为 (50，40)、 中 点 为 


30 40 50 Х, (40, 45) 


SINUMERIK 
系统 中 国 弧 中 
МММ ы, 
坐标 编程 


1.3.3 进 给 功能 


数控 系统 控制 刀具 移动 速度 的 功能 ， 称 为 进 给 功能 。 进 给 功能 主要 分 为 刀具 快速 移动 、 刀 具 
БН Л НИ =. 

1. 刀具 快速 移动 进 给 功能 

目 动 运行 中 的 刀具 快速 移动 ， 不 仅 涉 及 快速 点 定位 指令 G00， 而 且 包 括 所 有 的 快速 进 给 (如 
固定 循环 定位 与 目 动 参考 位 置 返回 等 ) ; 手动 刀具 的 快速 移动 包含 参考 位 置 返 回 中 的 快速 进 给 。 
在 执行 G00 指令 时 ， 刀具 会 以 数控 系统 中 机 床 参 数 预 | 


SPINOLE ОМЕВАЮЕ 


先 设 定 的 快速 移动 速度 移动 至 日 标点 。FANUC 18/181/ ал Sa ` 
0i/30i 系统 中 各 坐标 轴 的 快速 移动 速度 参数 为 #1420 ， жс) Жы 


MITSUBISHI 系统 中 各 坐标 轴 的 快速 移动 速度 参数 为 # 
2001 ，SINUMERIK 802Dsl/810D/840D/840Dsl 系统 中 各 
坐标 轴 的 快速 移动 速度 参数 为 机 床 数据 MD32000 
(MAX_AX_VELO)。 通 过 МСР 上 的 快速 进 给 倍率 调节 
旋钮 ， 可 为 机 床 的 快速 移动 速度 施加 倍率 控制 ， 通 和 常 
Ж ЕО, Е25%, Е50% 和 F100% 四 档 (4 1-42), 也 
可 在 0% ~100% 内 以 1% 或 0.1% 为 单位 进行 调节 。 

2. 刀具 切削 进 给 功能 

在 使 用 直线 插 补 601, ОМИР С02/603 每 指令 时 ， 必 须 由 模 态 有 效 的 下 指令 给 定 一 个 进 
给 速度 ， 以 有 效 控制 切 前 运动 ( 既 可 为 刀具 旋转 ， 如 铣削 加 工 与 销 肖 加工， 也 可 为 工件 旋转 ， 
如 备 削 加 工 ) 中 刀具 去 除 工 件 材 料 的 速度 。 

(1) 切削 进 给 速度 的 指令 方法 及 格式 ” 见 表 1-9。 


ІН 1-42 МСР 上 的 快速 进 给 倍率 调节 旋钮 


. 36. 


对 应 的 数控 系统 


实用 数控 加 工 手 册 


表 1-9 切削 进 给 速度 的 指令 方法 及 格式 


切削 进 给 速度 的 指令 方法 


1) 每 分 钟 进 给 。 由 地 址 学 符 
F 及 其 后 代表 每 分 钟 刀具 进 给 
量 的 数字 组 成 ; 参数 #3402. 4/ 
FPM =1 则 系统 通电 时 默认 С94 


切削 进 给 速度 的 指令 格式 


每 分 钟 进 给 
进 给 速度 为 


N030 С94; 
№40 -- F150; 


150mm/min (线性 轴 ) 
或 150°/min (旋转 轴 ) 


2) 每 转 进 给 。 由 地 址 字符 下 
及 其 后 代表 刀具 每 绕 主 轴 一 圈 
进 给 量 的 数字 组 成 ;主轴 装 有 
位 置 编 码 需 及 参数 #3402.4 = 0 
时 使 用 G95, #1402.0 (МРС) 
=1 时 主轴 不 装 位 置 编码 髓 仍 
可 使 用 G95 


3) 反比 时 间 进 给 。 由 地 址 字 
符 F 及 其 后 代表 反比 时 间 
(FRN) 的 数字 组 成 ， 切 削 进 给 
时 间 (min) =1 + FRN = 距离 + 


N030 695; ЯНА 

N040 … F0.8; ”切削 进 给 速 
度 为 0. 8mm/r(GC21) 或 
0. 8in/r( G20) 

G94/G95 转化 : 每 分 钟 进 给 
Ht = 每 转 进 给 量 x 主轴 
转速 


N030 G93; ”反比 时 间 进 给 

№040 … F1000; FRN =1.0, 
标准 型 小 数 点 输入 的 进 
给 时 间 为 1 /FRN = 1min 


РАМОС не — ЙА а. = 1.0, 
У Н, | s УАЗ 
18/181/01/301 шаа ыы 
4) Fl 位 进 给 。 由 地 址 字符 下 
及 其 后 编号 1 ~9 组 成 ， 与 编号 | №40 … №; n=1~9, n= 
对 应 的 速度 设 定 参 数 为 #1451 ~ 0 时 变 为 快速 移动 速度 
#1459 
1) 每 分 钟 进 给 。 除 指令 代码 | N030 698; 每 分 钟 进 给 
УМ 系列 的 每 分 钟 进 给 不 同 | №40 … Е150; 进 给 速度 为 
外 ， 其 他 均 相 同 ， 参 数 #3402. 4 150mm/min( 线 性 轴 ) 或 
=1 则 系统 通电 时 默认 C98 1509/тіп( ДЕ) 
2) 每 转 进 给 。 除 指令 代码 与 | N030 699; 每 转 进 给 
М 系列 的 每 转 进 给 不 同 外 ， 其 | N040 … F0.8; 进 给 速度 为 
他 均 相 同 ， 参数 #3402.4 = 0 则 0. 8mm/r( 线 性 轴 ) 或 
系统 通电 时 默认 G99 0. 8°/r( 旋 转轴 ) 
1) 每 分 钟 进 给 。 由 地 址 字符 | N020 694; 每 分 钟 进 给 
F 及 其 后 的 5 位 整数 与 3 位 小 数 | N030 … Е200.0; 进 给 速度 
组 成 ， 参 数 #1074 (I_Sync) = O 为 200mm/min (与 最 小 
则 系统 通电 时 默认 G94 指令 单位 有 关 ) 
№020 695; 进 给 
и №030 ец > 速度 
M700/M70 ет 


2) 每 转 进 给 。 与 每 分 钟 进 给 
的 指令 方法 相同 ， 参 数 #1074 = 
1 则 系统 通电 时 默认 G95 


为 2mm/r (与 最 小 指令 
МУЖ), 695 的 实 
际 速 度 = 指令 速度 下 x 
主轴 转速 x 进 给 倍率 
修 调 
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对 应 的 数控 系统 切削 进 给 速度 的 指令 方法 


N010 G00 Xxl Үуі; 
N020 693; 


反比 例 进 给 。 通 过 刀具 半径 

补偿 加 工 曲线 时 ， 因 内 侧切 前 
面 的 加 工 速度 大 于 刀具 中 心 的 
进 给 速度 ， 会 出 现 切 削 精 度 下 
降 等 问题 。 用 反比 例 进 给 代替 
通常 的 进 给 指令 ， 可 使 切削 面 
的 加 工 速度 处 于 恒定 而 有 效 防 
止 切削 精度 的 下 降 


MITSUBISHI 


М700/М70 长 度 (mm) 


的 加 弧 半径 (mm) 


N040 G94 或 С95; 


反比 例 进 给 

Х030 601 Xx2 Үу2 ЕР; 
为 切削 点 的 进 给 速度 
(mm/min) 除 以 线段 的 


切削 进 给 速度 的 指令 格式 т 意 图 


р 


或 N030 G02 Xx3 Yy3 ИЗ Jj3 ыы 人 、 
ЕЗ; 名 为 切削 点 的 进 给 | \ 
速度 ( mm/min) 除 以 起 点 


取消 G93 


N010 G94 Е210; 
ТЕ С01, G02/C03_. CIP 与 CT 给 ， 
插 补 方式 中 ， 用 于 进 给 速度 控 : 
SINUMERIK 


每 分 钟 进 
速度 为 210mm/min 


制 的 下 指令 值 生效 并 持续 有 效 ， 
直至 新 的 下 指令 值 写 人 。F 的 
站 令 方 法 主要 分 为 每 分 钟 进 给 
与 每 转 进 给 两 种 ， 且 G95 仪 在 
主轴 旋转 时 有 意义 


802 051/8100/ 
8400/8405] 


№110 5200 МОЗ; 主轴 顺 时 针 
旋转 ， 转 速 为 200r/ пит 

N120 G95 Е0.8; 每 转 进 给 ， 
速度 为 0.8mm/r， 刀 具 


移动 量 = 每 转 进 给 量 x 


主轴 转速 


(2) 最 佳 切削 进 给 速度 的 选择 ”最 佳 切削 进 给 速度 对 于 获得 恨 好 的 加 工 表 面 质 量 、 保 证 合 
理 的 刀具 使 用 寿命 以 及 提高 生产 效率 ， 有 着 至 天 重要 的 影响 ， 因 此 编程 时 应 导 重 选择 。 最 佳 切削 


进 给 速度 的 选择 取决 于 很 多 因 系 ， 见 表 1-10。 


Ж 1-10 ”决定 最 佳 切 削 进 给 速度 选择 的 因素 
序 号 因素 名 称 序 号 因素 名 称 号 因素 名 称 
1 的 刀具 直径 或 
| 主轴 转速 /(zymin 5 切削 运动 的 长 度 9 В. 94 ат. БОТ; 
2 加 工 方式 (Їй ЫИ) | 6 材料 切除 量 ( 背 吃 刀 量 a,) | 10 | ”切削 刀具 的 几何 尺寸 
3 工件 表面 的 加 工 要 求 生产 效率 的 要 求 
工件 的 安装 方式 | | Jinaman | 2 | 入 员 、 设 备 的 安全 要 求 


(3) 切削 进 给 速度 的 倍率 修 调 ”在 切削 运动 过 程 中 ， 操 
作者 可 通过 МСР 上 的 进 给 倍率 调节 旋钮 选择 百分比 (通常 在 
0% ~ 200% 内 以 10% 为 单位 倍率 ， 见 图 1-43) 来 增加 或 减少 
编程 的 切削 进 给 速度 。 如 程序 段 中 了 指令 给 定 的 切削 进 给 速 
度 为 100mm/min 并 将 进 给 倍率 设 定 为 50% 时， 机 床 的 实际 切 
曾 进 给 速度 为 50mm/ min。 

3. 刀具 移动 暂停 功能 

在 FANUC、MITSUBISHI 与 SINUMERIK 等 系统 中 ， 通 过 
执行 单独 程序 段 内 的 非 模 态 的 刀具 移动 暂停 指令 (G04)， 可 


图 1-43 ”典型 的 进 给 倍率 调节 旋钮 


. 38. 实用 数控 加 工 手 册 


使 下 一 程序 段 按 指令 的 时 间 延 迟 执行 。FANUC 与 MITISUBISHI 系统 的 指令 格式 为 GC04 X 或 G04 
Р, Ж Х/Р 均 用 于 指定 暂停 时 间或 每 转 进 给 中 的 主轴 转速 ，X 的 单位 为 秒 或 转 并 允许 使 用 小 
数 点 ，P 的 单位 为 密 秒 或 转 但 不 可 使 用 小 数 点 。 例 如 ,刀具 移 动 暂停 5s 的 程序 段 既 可 写 为 N030 
С04 Х5.0, 157 Уу №30 G04 P5000。SINUMERIK 系统 的 指令 格式 为 GC04 下 或 C04 S_， 其 中 下 
用 于 指定 以 秒 为 单位 的 暂 集 时 间 ，S 用 于 指定 以 转 为 单位 的 主轴 转速 (前提 为 主轴 受 控 )。 

(1) SINUMERIK 系统 中 刀具 移动 暂停 的 编程 示例 


№010 5300 МОЗ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 300r/min 

N020 С01 7.-50.0 000; “刀具 在 绝对 指令 方式 下 以 200mm/min 的 速度 直线 插 补 至 4 点 

N030 G04 F2. 5; 刀具 移动 暂停 2. 55 

N040 Z70. 0; ЛА НАЗ В м 

№50 С04 $30; 主轴 暂停 30r， 相 当 于 在 主轴 转速 300r/min 及 倍率 为 100% 时 暂停 0. 1min 
№060 .--... 主轴 转速 300r/min 继续 有 效 


(2) 刀具 移动 暂停 指令 (G04) 的 适用 场合 ” 见 表 1-11。 
表 1-11 刀具 移动 暂停 指令 的 适用 场合 


序 号 G04 指令 的 适用 场合 

Ң НЕДР НЕ ЛЕ, 一般 先 使 主轴 定 癌 停止 转动 并 暂停 1 ~3s (G04) ， 待 主轴 完全 停 转 后 再 退 刀 。 
如 此 ， 可 避免 退 刀 时 在 已 加 工 完 的 孔 面 上 留 下 螺旋 状 刀 痕 而 影响 工件 表面 质量 

铭 不 通 孔 作 深度 控制 时 ， 待 刀具 进 给 至 规定 次 度 后 ， 可 用 G04 指令 暂停 进 刀 1 ~2s， 当 主轴 转 1 转 以 上 
后 退出 刀具 ， 以 使 孔 底 平整 

3 横向 车 前 ( 退 刀 槽 等 ) 时 ， 可 用 G04 指令 使 主轴 至 少 转 过 1 转 后 再 退出 刀具 

4 数控 车 床上 倒 角 或 外 顶尖 孔 时 ， 可 用 G04 指令 使 倒 角 表面 和 顶尖 孔 锥 面 平整 

5 棱角 加 工时 ， 可 用 G04 指令 来 保证 棱角 的 尖锐 

丝锥 攻 螺 纹 时 ， 大 刀具 夹 头 自身 带 有 自动 正 / 反 转机 构 ， 则 可 用 G04 指令 一 一 用 暂停 时 间 代 蔡 指 定 的 进 


给 距离 ， 符 攻 螺 纹 完 毕 丝锥 退出 工件 后 ， 再 恢复 机 床 的 动作 指令 


1.3.4 主轴 功能 


数控 机 床 的 主轴 部 分 是 完成 主 运动 的 动力 装置 ， 属 于 机 床 的 重要 部 件 之 一 。 在 使 用 过 程 中 ， 
CNC 装置 读 取 加 工程 序 中 的 主轴 转速 与 旋转 方 品 并 进行 处 理 后 ， 问 主轴 放大 器 (АЈ Е НХ 
ала) 发 送 探 制 信息 ， 主 轴 放 大 融会 将 低 电 平 的 数字 化 电信 号 放大 为 强 电信 号 以 驱动 主轴 人 负 
Ж (主轴 电动 机 ) 旋转 ， 通 过 传动 机 构 带 动工 件 或 刀具 配合 伺服 进 给 运动 作 相 应 的 旋转 运动 ， 
最 终 加 工 出 理想 的 工件 。 

1. 主轴 转速 的 指定 

数控 机 床 的 主轴 转速 由 模 态 有 效 的 S 指令 指定 ， 即 由 地 址 字符 S 及 其 后 的 多 位 可 省 略 小 数 点 
的 数字 组 成 。 多 位 数字 所 表示 的 内 容 与 主轴 转速 的 指定 方法 有 关 ， 在 老式 数控 系统 的 代码 法 括 
定 主轴 转速 时 ，S$ 后 跟 2 位 数字 ， 数 字 表 示 主 轴 转 速 的 序号 ; 而 在 现代 数控 系统 的 直接 法 指定 主 
轴 转 速 时 ，S 后 跟 5 位 (FANUC 与 SINUMERIK 系统 ) 或 8 位 (MITSUBISHI 系统 ) 数字 ， 数 字 
表示 主轴 的 实际 转速 或 切削 点 恒 线 速度 值 ， 其 单位 分 别 为 G97 (取消 恒 线 速度 ) 恒 转 速 方式 的 
r/min 与 G96 (工件 切削 点 恒 线 速度 ) 方式 的 m/min。 

直接 法 指定 主轴 转速 的 编程 示例 如 下 : 

N010G90 51000 М03 或 М04; 绝对 指令 方式 ， 主 轴 正 转 或 反 转 ， 转 速 为 1000r/ тіп 


N050 G96 С01 X50. 7100. 5200; 直线 插 补 时 工件 切削 点 恒 线 速度 为 200mymin 
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N060 G97 5800; 取消 恒 线 速度 方式 ， 主 轴 和 转速 变 为 800r/min， 若 未 给 定 新 的 主 
轴 转 速 ， 则 保留 G96 设置 的 最 后 一 个 速度 
在 696 的 工件 切削 点 恒 线 速度 wv 方式 下 ， 
机 床 主轴 的 实际 转速 п (单位 r/min) 会 随 正 3000 
在 切削 的 工件 当前 直径 刀 ( 单 位 mm) А 239 x. 


шашу», Алла = С” ИРАК {2% 
TD = 2200 自 图 中 可 看 出 ， 工 件 半径 接近 

工件 半径 D/2 与 主轴 实际 转速 n 的 关系 如 ш ү 
图 1-44 所 示 。 工 件 切 削 点 的 恒 线 速度 控制 Б 1600 
(696) 可 用 于 端面 、 锥 度 或 圆 弧 车 削 时 ， 防 
止 主轴 转速 越 来 越 高 ( X 轴 不 断 变 化 使 刀具 1000 | 
逐渐 移 近 工件 的 旋转 中 心 ) 而 致 卡 盘 中 工件 SS 
飞 出 事故 的 发 生 。 ао > 92 _ 

2. 主轴 旋转 方向 的 控制 00 Е 

数控 机 床 的 主轴 旋转 方 器 通 常 由 M ТЕ > 0 20 4060 Шы. 
(地 址 字符 M 及 其 后 的 2 位 数字 组 成 ) 指定 ， 其 半径 /mm 
中 МОЗ 为 主轴 顺 时 针 方 向 旋转 ， 如 操作 者 目 加 工 1-44 G96 方式 下 工件 半径 与 主轴 实际 转速 的 关系 
中 心机 床 坐 标 系 的 +Z 看 问 -2 时 主轴 正 转 自 机 床 坐 标 系 的 +Z 看 向 -Z 
( 见 图 1- 45а), МА 为 主轴 逆 时 针 方 回旋 xe“ 2 +Z 
转 一 一 如 操作 者 自 加 工 中 心机 床 坐标 系 的 +Z | | J. 
in] — Z 时 主轴 反 转 〈 见 图 1-45Ь), М05 为 主 
轴 无 定向 旋转 停止 。M03/M04 需要 与 S 指令 一 
起 使 用 ， 其 编程 示例 可 参见 本 节 “ 主 轴 转 速 的 
指定 ”中 直接 法 指定 主轴 转速 的 编程 示例 。 

3. 主轴 转速 的 限定 a) b) 

为 限制 受 控 主 轴 的 转速 ， 有 时 会 在 加 工 91-45 ЖЖ ЛЕТ РАМУ АЯ е ЧЕ 
程序 的 初始 部 分 通过 单个 程序 段 内 模 态 有 效 о В) ЖЫН 


的 G 指令 来 限定 主轴 转速 的 上 限 与 下 限 。 在 FANUC 18/181/01/301 系统 中 ， 由 格式 为 C92 S 或 格 
式 为 65095 В G 指令 来 钳制 机 床 主轴 的 最 高 转速 ， 前 者 用 于 铣床 版 本 (M 系列 ) ， 后 者 用 于 车 
床 版 本 (Т 系列 )。 在 MITSUBISHI 系统 中 ， 由 格式 为 G92 S_Q_ 的 G 指令 来 钳制 主轴 的 转速 ， 其 
中 S 为 最 高 钳制 转速 ，Q 为 最 低 钳 制 转速 。 在 SINUMERIK 802031/8100/8400/840031 系统 中 ， 由 
格式 为 G25 5 或 G26 5 的 G 指令 来 分 别 给 定 主轴 的 最 低 转速 与 最 高 转速 ， 例 如 ， 在 程序 段 NO10 
G25 $12 与 №20 626 $700 中 分 别 给 定 了 主轴 的 最 低 转 速 为 12r/min、 最 高 转速 为 700r/ min。 

4. 主轴 转速 的 倍率 修 调 

在 MDI (SINUMERIK 系统 为 MDA) 手动 数据 输入 模式 
或 自动 运行 模式 下 ， 操 作者 可 通过 MCP 上 的 主轴 速度 倍率 调 
节 旋 钮 控制 主轴 的 实际 旋转 速度 ， 并 将 加 工程 序 中 指令 的 主 
轴 速 度 S 值 按 10% 分级， 进行 50% ~ 120% (有 的 为 50% ~ 
150% ， 由 选用 的 倍率 调节 旋钮 决定 ) КАН ( 见 图 1-46)。 


О FANUC 系统 的 A 体系 G 代码 。 
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通常 ， 在 数控 机 床上 不 建议 使 用 过 低 甚至 为 0 的 主轴 速度 倍率 修 调 ， 目 的 是 防止 切削 工件 时 主轴 
未 旋转 而 产生 危险 后 果 。 当 加 工程 序 中 的 $ 指令 给 定 主轴 速度 为 1000r/min 时 ， 主 轴 速 度 倍率 调 
ТЕН 80% ， 则 主轴 的 实际 转速 为 1000r/min х 80% = 800r/min 


1.3.5 刀具 功能 及 刀具 补偿 功能 


1. 刀具 功能 

现代 数控 系统 的 刀具 功能 (又 称 T 指 令 ) 是 用 于 指定 刀具 编写 与 刀具 补偿 编号 的 一 种 功能 ， 
通常 由 地 址 字符 T 及 其 后 的 硅 干 位 数字 组 成 。 

(1) 了 指令 后 的 数字 位 数 及 内 容 在 铣床 版 的 数控 系统 中 , T 指 令 后 的 数字 仅 用 于 指定 刀具 
编号 ， 最 大 位 数 不 超 过 8 位 (如 FANUC 与 MITSUBISHI 系统 的 0 ~ 99999999), +5 ЛЕ 
关 。 在 车 床 版 的 FANUC 与 MITSUBISHI 系统 中 , 了 指令 后 的 8 位 数字 用 于 指定 刀具 编号 与 刀具 补 
偿 编 号 一 一 刀具 几何 偏 置 号 和 刀具 磨损 偏 置 号 ， 相 应 的 位 数 及 内 容 可 通过 РАМОС 系统 的 机 床 参 
285002. 1ALGN (刀具 几何 偏 置 号 的 指定 ,0 为 以 与 刀具 磨损 偏 置 号 相同 的 编号 指定 ，1 为 以 与 
刀具 编号 相同 的 编号 指定 ) 1195028 (T 指令 中 刀具 磨损 偏 置 号 的 位 数 ) 或 者 MITSUBISHI 系统 
的 机 床 参数 所 098ZTlno (指定 刀具 补偿 编号 ,0 为 最 后 1 位 或 2 位 指定 刀具 几何 偏 置 号 与 刀具 磨 
损 偏 置 号 ，1 为 最 后 1 位 或 2 位 指定 刀具 磨损 偏 置 号 ) 和 志 097ZTldigt (指定 刀具 补偿 偏 置 号 ，0 
为 最 后 2 位 ，1 为 最 后 1 位 ) 进行 设 定 ， 见 表 1-12。 在 铣床 版 与 车 床 版 的 SINUMERIK 系统 中 ，T 
指令 后 的 数字 仅 用 于 指定 刀具 编号 ， 最 大 位 数 不 超过 5 位 (1 ~32000)。 


表 1-12 ”车床 版 的 FANUC 与 MITSUBISHI 系统 中 了 指令 后 的 数字 位 数 及 内 容 


FANUC 18/181/01/301 系统 MITSUBISHI М700/М70 系统 
机 床 参数 数字 位 数 与 内 容 机 床 参数 数字 位 数 与 内 容 
下 UL ТАСОС 
#5002. 1 =0 #1098 =0 
#5028 =1 刀具 编号 刀具 几何 偏 置 号 #1097 =1 刀具 编号 刀具 几何 偏 置 号 
刀具 磨损 偏 置 号 J] R.T di Er = 
т ОООООО ОО Т ООООО0ОО9О 
#5002. 1 = 0 | БЕН #1098 = 0 
#5028 =2 刀具 编号 ”刀具 几何 偏 置 号 #1097 =0 刀具 编号 ”刀具 几何 偏 置 号 
刀具 磨损 偏 置 号 刀具 磨损 偏 置 号 
ме езееедйе еб ТОООООООО 
#5002. 1 = 0 #1098 =1 р 
#5028 -3 刀具 编号 。 刀具 几何 偏 置 号 #1097 =1 Т-“- ,| 
刀具 磨损 偏 置 号 Е Ы 7" 
ССС) 1000668060006 
#5002. 1 =1 #1098 =1 Ор Ku 
#5028 =1 刀具 编号 刀具 磨损 偏 置 号 #1097 -0 = | Зи 
刀具 几何 偏 置 号 外 
ооо OU 
#5002. 1 =1 Иш 
#5028 -2 刀具 编号 刀具 磨损 偏 置 号 


刀具 几何 偏 置 号 
ко ОО 


#5002. 1 = 1 | Ор 


#5028 -3 刀具 编号 刀具 订 损 偏 置 号 
刀具 几何 偏 置 号 
注 : 1. 在 FANUC 系统 中 , 了 指令 所 允许 的 最 大 位 数 通过 CNC {#3032 设 定 ， 设 定 范围 为 1 ~8。 
2. 在 FANUC 系统 中 ，CNC 参数 的 028 =0 时 ,TT 指 令 中 指定 刀具 偏 置 号 的 位 数 ， 根 据 数控 系统 的 刀具 偏 置 个 数 n 
来 确定 。 即 n=1 ~9 时 为 后 1 位 ，n =10 ~99 时 为 后 2 (7, п =100 ~200 时 为 后 3 位 。 
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(2) Томи ЩИ P ЕР, ШЕН УР ЕН 25 E T JE (最 
第 用 ) ， 也 可 与 移动 指令 (G00 或 G01 等 ) 同时 出 现在 某 一 程序 段 中 。 夺 了 T 指 令 与 移动 指令 同时 
出 现 于 某 一 程序 段 时 ， 其 执行 顺序 会 有 两 种 情况 一 一 一 是 完成 移动 指令 后 执行 T 指令， 二 是 执行 
移动 指令 的 同时 执行 T 卫 指令。 不论 哪 种 执行 顺序 ， 均 取决 于 机 床 制造 商 的 设 定 。 

2. 刀具 半径 补偿 功能 (又 称 刀 有 具 半径 俩 置 功能 

数控 机 床 在 加 工夫 件 轮廓 时 ， 因 刀具 刀 尖 带 有 一 定 的 弧度 ( 即 半径 ) ， 而 使 得 刀具 中 心 轨 迹 
与 被 加 工件 的 轮廓 不 相 重 合 ( 见 图 1-47)。 为 了 避免 计算 刀具 中 心 轨 迹 (数据 计算 工作 量 大 且 复 
加， 刀具 磨损 或 更 换 新 刀具 时 需要 重新 计算 和 编程 )， 使 编程 人 员 直接 按照 零件 图 样 上 的 轮廓 尺 
才 进 行 编程 ， 现 代数 控 系 统 提供 了 刀具 半径 补偿 功能 。 通 过 执行 程序 段 内 的 刀具 半径 补偿 指令 
G41 或 G42， 可 激活 刀具 半径 补偿 功能 并 持续 生效 。 如 此 ， 可 将 预先 存 人 刀具 半径 补偿 寄存 器 D 
中 的 刀具 半径 值 作为 零件 轮廓 的 偏 置 量 使 用 ， 并 由 数控 系统 自动 计算 出 刀具 的 中 心 轨迹 ， 直 至 
加 工 出 符合 图 样 轮廓 的 工件 〈 见 图 1-48)。 


刀具 轨迹 ЮЛ ЗА 


| 


Хх 
_ 


а) b) 


图 1-47 ”取消 刀具 半径 补偿 后 的 零件 轮廓 加 工人 情形 〈 按 零件 网 样 编程 ) 
а) 实际 铣削 外 轮廓 尺寸 减少 一 个 铣 刀 直径 b) 实际 铣削 内 轮廓 尺寸 增加 一 个 铣 刀 直径 


NS 


刀具 中 心路 径 


Ф 


За 


а) 5) 


图 1-48 激活 刀具 半径 补偿 后 的 零件 轮廓 加 工人 情形 〈 按 零件 网 样 编程 ) 
a) 刀具 半径 右 补偿 后 铣削 外 轮廓 ， 与 图 样 吻 合 b) 刀具 半径 左 补偿 后 铣削 内 轮廓 ， 与 图 样 吻合 


(1) 刀具 半径 补偿 指令 的 格式 及 功能 ”在 镀 床 版 或 法 有 后 置 刀 架 的 车 床 版 的 数控 系统 中 ， 
假定 工件 静止 不 动 时 ， 顺 着 刀具 前 进 方向 看 ， 刀 具 中 心 位 于 工件 轮廓 左 侧 的 刀具 半径 补偿 为 左 
补偿 G41， 刀 具 中 心 位 于 工件 轮 廊 右 侧 的 刀具 半径 补偿 为 右 补 偿 G42。 在 装 有 前 置 刀 架 的 车 床 版 
数控 系统 中 ，G41/G42 的 选用 与 后 置 刀 架 的 相反 。 刀 具 半 径 补 偿 的 选用 原则 如 图 1-49 所 示 。 

在 指定 工作 平面 内 由 无 刀具 半径 补偿 状态 进入 刀具 半径 补偿 状态 时 ，G41/G42 指令 必须 随 
不 为 零 的 直线 移动 指令 G00 或 G01 引入 (№5 602/603 指令 连用 ) ， 通 常 是 在 刀具 切入 工件 前 
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ЖҮ) 


图 1-49 刀具 半径 补偿 的 选用 原则 
а) 刀具 半径 左 补偿 G41 b) 刀具 半径 右 补 偿 642 


7 
5 е G01)(G4)| 一 一 一 | | 
将 其 激活 。 刀 有 具 半径 补偿 指令 的 格式 为 :G18 о ср! X Z р_›, ЖФ Х/Ү/2 为 СОО 或 С01 

(19 Y Z D_ 


旨 令 建立 刀具 半径 补偿 直线 段 的 终点 坐标 ，D 为 刀具 半径 补偿 寄存 器 ， 且 内 放 MDI (SINUMERIK 
系统 为 MDA) 模式 下 预先 输入 的 刀具 半径 补偿 值 。 在 每 一 把 数控 刀具 加 工 结束 后 ， 必 须 用 G40 指 
令 来 取消 此 刀具 半径 的 补偿 ， 通 常 是 在 刀具 切 出 工件 之 后 将 其 注销 。G40 指令 的 引入 与 С41/С42 指 


G17 
үч ` ЕЧ >, >, 601 u u 
9—6, иена ӘИЕ& СОО 或 C01 引入 ， 其 格式 为 1G18|| oo 640] ХИ |, 
G19 Ү_/_ 


(2) 刀具 半径 补偿 的 形式 ”伴随 CNC 技术 的 发 展 ， 刀 具 半 径 补 偿 出 现 A ЛЖ, ВЛАС 
刀 补 三 种 补偿 形式 。A 刀 补 是 最 早期 的 一 种 已 淘汰 了 的 补偿 形式 ， 它 通过 使 用 特殊 向 量 来 确定 切 
BI]. В 刀 补 是 较 早 期 的 一 种 补偿 形式 ， 仅 能 处 理 本 程序 段 内 的 刀具 半径 补偿 ， 对 程序 段 间 的 
过 渡 不 进行 处 理 ， 并 且 读 一 段 、 算 一 段 、 走 一 段 的 处 理 方法 使 得 数控 系统 无 法 预测 刀具 半径 造成 
下 一 段 轨迹 对 本 段 轨 迹 的 影响 〈 即 不 能 预测 刀具 走向 ) ， 进 而 导致 零件 轮廓 的 尖 角 过 渡 不 好 ， 甚 
至 产生 过 切 。C 刀 补 3 是 所 有 现代 数控 系统 普遍 应 用 的 一 种 补偿 形式 ， 它 可 一 次 处 理 两 个 及 以 上 
甚至 更 多 的 程序 段 ( 先 处 理 本 段 ， 再 根据 下 一 段 确定 刀具 中 心路 径 的 段 间 过 渡 状 态 ， 进 而 完成 
本 段 刀 补 的 运算 处 理 ) ,不 但 零件 轮廓 尖 角 过 渡 的 工 - 
艺 性 好 ， 而 且 内 轮廓 加 工时 可 对 过 切 进 行 自动 预报 тын 
警 。C 刀 补 形式 的 刀具 半径 补偿 过 程 可 分 为 三 个 阶段 
(LE 1-50): 第 一 阶段 是 刀 补 建立 ， 即 刀具 接近 工 
件 的 同时 刀具 中 心 向 左 (G41) 或 向 右 (G42) 偏离 。 yapa 
一 个 偏 置 量 的 距离 ;第 二 阶段 是 刀 补 进行 ， 即 刀具 2-І 


中 心路 径 与 程序 路 径 始终 偏离 一 个 偏 置 量 的 距离 并 
切削 工件 ; 第 三 阶段 是 刀 补 注销 ， 即 刀具 撤离 工件 “刀具 租 始 点 刀 各 息 立 ЛАВИ 刀 补 进行 
并 使 刀具 中 心路 径 的 终点 与 程序 路 径 的 终点 СШ is иы s sns 


具 起 始点 ) 重合 。 
(3) 刀具 半径 补偿 的 转 接 过 小 形式 “在 现代 数控 系统 所 具备 的 直线 和 圆 弧 插 补 功能 中 ， 下 
线 与 圆 弧 间 的 相互 连接 可 使 程序 路 径 出 现 四 种 转 接 形式 ， 即 直线 一 直线 的 路 径 转 接 、 直 线 一 圆 


Ө 书 中 涉及 的 刀具 半径 补偿 均 为 C 刀 补 形式 。 
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弧 的 路 径 转 接 、 圆 缴 一 直线 的 路 径 转 接 、 圆 弧 一 圆 弧 的 路 径 转 接 。 随 着 前 后 两 个 程序 段 给 定 的 轨 
迹 线 形 不 同 ， 相 应 的 刀具 中 心路 径 就 会 出 现 不 同 的 转 接 过 渡 形 式 。 根 据 转 接 角 a (两 个 相 邻 程序 段 
中 移动 指令 在 工件 侧 的 夹 角 ) 的 大 小 ， 可 将 刀具 半径 补偿 的 转 接 过 渡 形 式 分 为 三 种 ， 即 180° <a < 
360° (Р) 的 缩短 型 、90°<a<180° (外 边 轮廓 ) 的 伸 长 型 与 0 <o <90° (УРА) 的 插 
ЛЯ. 

1) 在 刀 补 建立 阶段 、 刀 补 进行 阶段 与 刀 补 注销 阶段 ， 刀 有 具 半径 补偿 的 转 接 过 渡 形 式 分 别 见 
表 1-13 ~ 表 1-15。 其 中 ， 对 于 转 接 角 0 <w<180。 的 FANUC 18/18i/0i/30i 系统 ， 刀 补 建立 阶段 起 
刀 〈 即 在 刀 补 注销 情况 下 执行 含有 G41⁄G42 的 С00/601 程序 段 或 者 已 进行 指定 并 已 处 在 С41/ 
G42 时 刀具 的 移动 ) 的 动作 及 刀 补 注销 阶段 取消 (如 系统 刚刚 通电 后 、 按 MDI 面板 上 的 复位 按 
钮 后 、 执 行 M02 或 M30 结束 加 工程 序 后 、 执 行 G40 指令 后 ) 的 动作 可 通过 机 床 参 数 #5003.0 
(SUP) 进行 类 型 A 或 类 型 В 的 选择 设 定 ; 对 于 转 接 角 0 <a <180° BJ MITSUBISHI 系统 ， 刀 补 
建立 阶段 起 刀 的 动作 及 刀 补 注销 阶段 取消 的 动作 可 通过 机 床 参 数 #1229 (set01 ) . bit2 进行 类 
型 A 或 类 型 В 的 选择 设 定 ， 并 且 当 将 003. 0 =0 #1229. bit2 = 0 时 选择 刀具 路 径 为 类 型 A 一 一 
即 在 起 刀 的 下 一 个 程序 段 或 取消 的 上 一 个 程序 段 输出 垂直 补偿 矢量 ， 当 #5003.0 = 1. 
#1229. bit2 = 1 时 选择 刀具 路 径 为 类 型 B 一 一 即 输出 与 起 刀 程 序 段 或 取消 程序 段 相 垂直 的 补偿 
矢量 与 交点 和 失 量 。 


表 1-13 ” 刀 补 建立 阶段 刀具 半径 补偿 的 转 接 过 渡 形式 


转 接 过 渡 形 式 直线 一 直线 的 路 径 转 接 直线 一 圆 弧 的 路 径 转 接 


缩短 型 


伸 长 型 


插入 型 


° 为 刀具 中 心 起 始点 ，- 一 = 为 刀具 中 心路 径 ， 一 为 程序 路 径 ， 口 为 被 加 工 工 件 ， 


ки 
图 得 说 明 R 为 偏 置 量 ，S1 为 执行 刀具 半径 补偿 程序 段 后 的 刀具 中 心 位 置 点 
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表 1-14 刀 补 进行 阶段 刀具 半径 补偿 的 转 接 过 渡 形 式 


转 接 过 渡 形 式 直线 一 直线 的 路 径 转 接 直线 一 圆 弧 的 路 径 转 接 


缩短 型 
伸 长 型 
插入 型 
转 接 过 渡 形 式 辐 弧 一 直线 的 路 径 转 接 于 弧 一 圆 弧 的 路 径 转 接 
缩短 型 
伸 长 型 
插入 型 
图 符 说 明 一 一 > 为 刀具 中 心路 径 ， 一 ~ 为 程序 路 径 ，R Уна, $2 为 执行 加 工程 序 段 后 的 刀 


Ар D EE A 


42145 思 补 注销 阶段 刀具 半径 补偿 的 转 接 过 渡 形 式 


转 接 过 渡 形 式 直线 一 直线 的 路 径 转 接 辐 弧 一 直线 的 路 径 转 接 


缩短 型 
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(Ж) 
转 接 过 渡 形 式 直线 一 直线 的 路 径 转 接 圆 弧 一 直线 的 路 径 转 接 

类 型 A 
伸 长 型 

类 型 B 

类 型 A 
搬入 型 

类 型 B 

图 符 说 明 -一 一 为 刀具 中 心路 径 ， 一 ~ 为 程序 路 径 ， 口 为 被 加 工 工件 ，R 为 偏 置 量 ，53 为 执 


行 加 工程 序 段 与 刀 补 注销 程序 段 时 刀具 中 心 位 置 的 交点 


2) 外 边 抛 角 的 连接 方式 。 在 刀具 半径 补偿 生效 的 情况 下 ， 采 用 FANUC 0iD/30i 系统 对 转 接 
角 0<a<180° 的 外 边 轮 廊 进 行 加 工时 ， 外 边 拐角 的 连接 方式 可 通过 机 床 参 数 #19607.2 (ССС) 
来 选择 直线 择 补 或 圆 弧 插 补 ， 其 中 提 9607. 2 =0 УЖ ( 见 表 1-13 ~ 2 1-15), #19607.2 =1 
为 圆 弧 插 补 ( 见 表 1-16); 采用 SINUMERIK 系统 对 转 接 角 0 <a<180° 的 外 边 轮廓 进行 加 工时 ， 
外 边 抛 角 的 连接 方式 需 通过 模 态 有 效 的 G 指令 来 选择 直线 插 补 或 加 弧 插 补 ， 其 中 G451 为 直线 插 
补 ，G450 为 圆 孤 插 补 。 由 于 当 外 边 轮 廊 的 拐角 比较 尖锐 时 ， 数 控 系 统 会 根据 给 定 的 刀具 半径 产 
生 多 余 的 刀具 空 行程 ， 进 而 影响 产品 的 加 工效 率 ， 所 以 ， 在 FANUC 010/301 系统 与 SINUMERIK 
系统 中 更 多 地 采用 圆 弧 插 补 连接 方式 来 处 理 外 边 轮廓 的 拐角 介 。 


表 1-16 FANUC 0iD/30i 系统 中 圆 弧 插 补 型 的 外 边 拐角 过 渡 
ҢА МЕ 直线 一 直线 的 路 径 转 接 直线 一 圆 弧 的 路 径 转 接 


刀 补 建立 伸 长 型 中 
阶段 的 类 型 B 


Ө 未 加 说 明 时 均 为 圆 弧 插 补 连接 方式 。 
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刀 补 建立 插入 型 中 
阶段 的 类 型 B 


伸 长 型 
刀 补 进行 
阶段 
插入 型 


伸 长 型 中 


的 类 型 B 


刀 补 注销 
阶段 
插入 型 中 
的 类 型 B 
刀具 半径 补偿 过 程 
刀 补 进行 
阶段 
插入 型 


图 符 说 明 参见 表 1-13 、 表 1-14 与 表 1-15 
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з. ЛАК (ХЛ FLK Ji i ЕЛІНЕ 


通过 执行 程序 段 内 模 态 有 效 的 刀具 长 度 补偿 指令 ,编程 人 员 可 在 不 考虑 各 种 刀具 长 度 的 情 
况 下 ， 下 接 按照 零件 图 样 上 的 轮廓 尺寸 进行 编程 ， 而 操作 者 在 刀具 磨损 与 刀具 更 换 等 原因 引起 
刀具 长 度 变化 的 情况 下 ， 仅 需 修正 刀具 长 度 补偿 寄存 融 ( 昌 或 D) 内 的 刀具 长 度 补偿 量 ， 而 不 必 


调整 加 工程 序 或 刀具 。 
(1) РАМОС 系统 的 刀具 长 度 补偿 


1) 刀具 长 度 补偿 的 类 型 及 指令 格式 ( 见 表 1-17)。 根 据 所 进行 刀具 长 度 补偿 的 坐标 轴 种 类 ， 
可 通过 设 定 机 床 参数 的 001.0 (ТІС) 5#5001.1 (TLB)， 选 择 使 用 刀具 长 度 补偿 AS( 补 偿 沿 Z 
轴 方 向 的 刀具 长 度 值 ) 、 刀 有 具 长 度 补偿 B (补偿 所 选 平面 的 垂直 方向 的 刀具 长 度 值 ) 或 刀具 长 度 
补偿 C〈 和 补偿 沿 指 定 坐 标 轴 方 回 的 刀具 长 度 值 ) 中 的 任意 一 种 。 为 外 ， 设 定 机 床 参 数 #5006. 6 
(TOS) 可 确立 刀具 长 度 补偿 动作 何 时 生效 ，TOS =0 (最 常用 ) 时 刀具 长 度 补偿 随 坐 标 轴 的 移动 
而 生效 ，TOS =1 时 刀具 长 度 补偿 随 坐 标 系 的 俩 移 而 生效 。 
表 1-17 FANUC 系统 中 刀具 长 度 补偿 的 类 型 及 指令 格式 


机 床 参数 设 定 
刀具 长 度 补偿 类 型 н 说 ІҢ 
#5001. 1 #5001. 0 
刀具 长 度 补 偿 A КҮ елй САЗА Н; 
(БӨЛІ) С447 Н; 
Ут 643: 刀具 长 度 正 补偿 
G17 6447 Н; G44: 刀具 长 度 负 补偿 
s X/Y/Z， 进行 偏 置 的 移动 指令 
ЛАК В sms и H; 刀具 长 度 补偿 寄存 器 地 址 
G19 CA3 X H, о: 被 指定 的 任意 坐标 轴 地 址 
G19 CA X H, С17: 指定 工作 平面 XOY 
G18; 指定 工作 平面 ZOX 
刀具 长 度 补偿 C ТІВ =0 或 1 N, u ` С19: 指定 工作 平面 Y0Z 
刀具 长 度 补 偿 注销 G49; 或 Н00; 


2) 刀具 长 度 补 偿 的 方 回 。 不 管 是 绝对 指令 
ЖҚ СЕНІ) 还 是 增 量 指令 方式 ， 当 执行 梗 态 
Ж ЖЕ Л.А ПЕЯМИЯН 2 САЗ PF, ЖА 
ЖИЕН 内 的 刀具 长 度 补 偿 量 将 被 加 到 由 编程 
的 移动 指令 给 定 的 终点 位 置 的 坐标 值 上 ， 再 按 
其 结案 进行 被 指定 坐标 轴 的 移动 ， 即 “实际 位 
移 量 = 程序 给 定 值 + 刀具 长 度 补偿 量 ” (М, 
图 1-51a) ; 当 执 行 模 态 有 效 的 刀具 长 度 负 补偿 
H G44 时 ,将 从 移动 指令 给 定 的 终点 位 置 的 
坐标 值 上 减 去 相同 的 值 ， 即 “实际 位 移 量 = 程 
序 给 定 值 -刀具 长 度 补偿 量 ” (LES 1-51). 
右 轴 的 移动 指令 被 省 略 时 ， 将 仅仅 移动 刀具 长 


a) b) 


图 1-51 刀具 长 度 补偿 示意 图 
а) 刀具 长 度 正 补 偿 643 b) 刀具 长 度 负 补偿 G44 


”未 加 说 明 时 ，FANUC 系统 的 刀具 长 度 补偿 类 型 均 为 A 型 。 
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度 补 偿 量 的 值 。 

з) 刀具 长 度 补 偿 量 的 定义 方法 。 刀 有 具 长 度 
补偿 量 的 定义 方法 分 为 最 原始 的 机 外 预先 获取 刀 
具 长 度 法 与 最 篆 见 的 机 内 接触 测量 刀具 长 度 法 两 
种 ， 这 两 种 定义 方法 均 是 基于 同一 个 概念 一 一 将 
每 一 把 刀具 的 刀 尖 位 置 至 参考 刀具 刀 尖 位 置 的 距 
离 作 为 刀具 长 度 补偿 量 。 

(机 外 预先 获取 刀具 长 度 法 。 它 是 将 机 外 对 
ЛАХ ( 见 图 1-52) 预先 测量 的 实际 刀具 长 度 作为 
刀具 长 度 补 偿 量 ， 可 显著 减少 刀具 长 度 设置 中 的 
非 生产 时 间 ， 但 需 额 外 增设 对 刀 仪 及 配置 相关 操 
作者 。 采 用 此 法 获取 刀具 长 度 时 ， 参 考 刀 共和 被 视 图 1.52 帕 莱克 P2500-G3 刀具 预 调 仪 〈 对 刀 仪 ) 
为 一 把 假想 中 的 刀具 ， 在 机 床 定位 于 2Z 轴 机 床 原 
点 的 情况 下 ， 参 考 刀 具 的 刀 尖 将 处 在 机 床 原点 上 。 每 一 把 刀具 的 刀 尖 位 置 至 参考 刀具 刀 尖 位 置 
的 距离 ( 见 图 1-53)， 即 在 机 床 定位 于 2Z 轴 机 床 原点 的 情况 下 ， 从 每 一 把 刀具 的 刀 尖 位 置 至 机 床 
原点 的 沿 着 Z 轴 的 距离 被 定义 为 刀具 长 度 补 偿 量 ， 并 将 其 输入 对 应 的 刀具 长 度 寄 存 带 中 。 


机 床 原 点 % 


“ “> Г 
(参考 刀具 的 刀 尖 位 置 ) — — 


JJELT01 刀具 T02 281703 


mo 
== 
> 


Гем ДУ 
^Ш 
N 


G54 


工件 原点 © ——70 


图 1-53 ”机 外 预先 获取 刀具 长 度 示 意 


РР ШІ 
ААА ІҢІ 


@ 机 内 接触 测量 刀具 长 度 法 。 此 法 可 看 作为 “将 工件 原点 补偿 量 设 定 为 每 把 刀具 的 刀具 长 
度 补 偿 量 ”， 具 有 操作 人 简便、 随机 性 强 等 特点 。 采 用 此 法 获取 刀具 长 度 时 ， 参 考 刀 有 具 被 视 为 一 把 
假想 中 的 刀具 ， 在 机 床 定 位 于 Z 轴 机 床 原 点 的 情况 下 ， 参 考 刀 具 的 刀 尖 将 处 在 工件 原点 上 ， А 
时 的 刀具 长 度 补偿 量 等 同 于 待 测 刀具 长 度 与 参考 刀具 长 度 之 间 的 差 值 (DLS 1-54), ШЕЮ 
为 负 值 。 

刀具 长 度 补 偿 为 机 内 接触 测量 刀具 长 度 的 步骤 如 下 : 

а. 以 手动 运行 方式 移动 参考 刀具 ， 直 到 其 抵 接 于 机 床 或 工件 上 的 一 个 指定 

a i сос ш ee ис. 

с. 在 图 1-55 所 示 界 面 中 输入 刀具 长 度 补偿 轴 的 地 址 Z 后, ЗЕК [起 源 ] 软 键 使 Z 轴 的 相对 
坐标 值 复 位 为 0。 
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机 床 原点 ФУ 


图 1-54 ”机 内 接触 测量 刀具 长 度 示意 图 


а. 按 下 [OFFSETASETTING] 功能 键 数 次 ， 出 现 网 1-56 所 示 的 刀具 仿 置 界面 。 


图 1-55 ”相对 坐标 的 位 置 显 示 界 面 图 1-56 刀具 偏 置 界面 
(FANUC 0iMD 系统 8. 4in) (FANUC 0iMD 系统 8. 4in) 


е. 以 手动 运行 方式 移动 待 测 刀 具 ， 直 到 其 抵 接 于 先前 参考 刀具 所 抵 接 的 那个 点 。 此 时 ， 在 
相对 坐标 位 置 显 示 界 面 与 刀具 偏 置 界面 上 ,会 以 相对 坐标 值 显示 出 参考 刀具 与 待 测 刀 具 长 度 上 
的 差别 。 
Е 移动 光标 键 至 拟 要 设 定 测量 值 的 刀具 偏 置 号 处 形状 ( 见 图 1-56)。 
с. 依次 按 下 地 址 键 Z、 软 键 [C 输入 ] ,2Z 轴 的 相对 坐标 值 将 作为 刀具 长 度 补偿 量 被 输入 和 
显示 。 
4) 刀具 长 度 补 偿 的 编程 示例 ( 见 图 1-57)。 采 用 直径 10mm 的 销 头 在 立 式 加 工 中 心 上 钻 前 # 
ЛНА, 2 Аль 不 通 孔 ， 刀 有 具 长 度 补偿 量 Hl = -4.0。 
N1 G91 G00 X120. 0 Y80. 0; ТЕ нє yK F hk H ЖН НО РН 孔 位 置 
№ G43 7-32.0 H01; 将 寄存 器 НОТ 内 的 补偿 量 正 问 补偿 至 Z 轴 的 移动 坐标 上 ，2 轴 
的 实际 位 移 量 = 程序 给 定 值 + 刀具 长 度 补偿 量 = - 32. 0mm + 
( -4.0mm) = – 36. Отт, 12:26 2 А1 点 

N3 С01 7-21. 0 Е1000; Ж 1000тт/тїп 的 速度 直线 插 补 至 N4 点 而 到 达 相 Я 

№ G04 P2000 钻头 在 МА 点 暂停 2s 以 使 所 孔 底 平整 
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+Y 


+X 
+Z 
-| | “实际 位 置 | 
编程 位 置 。 
补偿 量 HO1=-4.0 
оо мүм | | 
14 м?) | 
ІН 1-57 “刀具 长 度 补 偿 的 编程 示例 
NS G00 Z21.0; 钻头 快速 回 退 至 41 点 
№6 Х30.0 У-50.0; АКА 41 ЫЕ 902 孔 位 置 
N7 G01 7-41.0; 钻头 以 1000mmxmin 的 速度 直线 插 补 至 雪 孔 底 
N8 С00 741.0; 钻头 快速 回 退 至 42 点 
№ Х50. 0 ҮЗО. 0; 钻头 目 42 点 快速 移 至 反 孔 位 置 
N10 G01 Z-25. 0; 钻头 以 1000mmxmin 的 速度 直线 插 补 至 抬 孔 底 
N11 G04 Р2000; 钻头 在 N11 点 暂停 2s РАЗ 孔 底 平整 
N12 G00 Z57. 0 H00; 注销 刀具 长 度 正 补偿 并 使 Z 轴 快 速 回 退 
N13 X-200. 0 Ү-60.0; 钻头 快速 返回 起 始点 
N14 M02; 主 程序 结束 ， 机 床 工作 被 复位 (主轴 停 转 且 切 前 液 关 闭 ) 


(2) MITSUBISHI 系统 的 刀具 长 度 补 偿 MITSUBISHI 系统 的 刀具 长 度 补 偿 是 通过 设 定 机 床 
21080 (Dril_Z) 来 选择 刀具 长 度 补偿 的 有 效 坐标 轴 。 当 如 080 =1 时 ， ЛЕК РЕ А А 
定 对 Z 轴 有 效 ， 指 令 格 式 为 G43/G44 Z_ H_; `481080 =0 时 ， 刀 有 具 长 度 补偿 对 С43/С44 程序 段 
给 定 的 轴 地 址 有 效 ， 指 令 格式 为 G43/G44 7/Ү/Х H_， 其 优先 级 为 Z >Y > X。 对 于 刀具 长 度 补 
偿 的 方向 及 注销 ， 与 РАМОС 系统 的 规定 相同 。 

(3) SINUMERIK 系统 的 刀具 长 度 补偿 ”SINUMERIK 802Dsl/840D/840Dsl 等 系统 的 刀具 长 度 
补偿 不 再 通过 С 指令 进行 指定 ， 而 是 在 T 指 令 换 刀 或 M06 换 刀 (机床 数据 MD10715 M_NO_FCT_ 
CYCLE [0] =6 设 定 M06 调用 换 刀 固定 循环 ) 时 通过 刀具 补偿 号 码 DD 与 相应 的 编号 来 激活 刀具 
长 度 补 偿 ( 见 表 1-18)。 通 和 常 ， 每 一 把 确定 的 刀具 可 用 不 同 的 刀具 补偿 程序 段 相 应 地 分 配 1 至 9 
或 12 (适用 版 本 SW5S 及 以 上 ) 个 刀 沿 (如 切 模 刀具 的 左 切 痢 面 与 右 切 曾 面 )， 并 根据 实际 需要 
在 程序 段 中 进行 调用 。 夺 程序 段 内 未 编程 任何 D 号 ， 则 使 用 D1 НИН; ЯН 00 PF, JJ FLK FEE 
补偿 失效 。 当 然 ， 在 编程 刀具 调用 (ТІ ~ T32000) 前 ， 必 须 用 指令 G17/G18/G19 指定 工作 平 
面 ， 以 确保 刀具 长 度 补偿 被 正确 地 分 配给 指定 的 坐标 轴 。 
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21-18 ”SINUMERIK 系统 的 刀具 偏 置 号 


1) 了 指令 直接 换 刀 时 刀具 长 度 补 途 的 编程 示例 。 


М05 G17; 指定 工作 平面 XO7 使 刀具 长 度 补 偿 被 分 配给 之 轴 
М10 ТІ; 调用 1 号 刀具 并 使 D1 中 的 刀具 长 度 补 偿 值 生效 
N11 G00 Z_ ; 刀具 长 度 补 偿 值 车 加 至 Z 轴 

N50 T4 D2; 调用 4 号 刀具 并 使 D2 中 的 刀具 长 度 补 偿 值 生效 
N70 GOO Z_ Dl; 4 号 刀具 的 D1 Е, АХ ЛТ 

2) M06 换 刀 时 刀具 长 度 补偿 的 编程 示例 。 

М05 С17; 指定 工作 平面 XO7 使 刀具 长 度 补偿 被 分 配给 2 轴 
N10 Т1; 预选 1 号 刀具 

N15 М06; M06 #77], ТІ 和 相应 的 D1 生效 

N16 G00 Z_ ; JJE KE Ж ЛИ 2 Z ЯН 

N20 G00 Z_ D2; 1 号 刀具 的 D2 生效 ,长 度 补偿 D1 与 D2 间 的 差 值 琶 加 至 Z 轴 
№50 Т4; 预选 4 号 刀具 ，T1 及 D2 仍 有 效 

N55 D3 М06; M06 Л, ТА 和 相应 的 D3 生效 


1.3.6 辅助 功能 


由 地 址 字符 M 及 其 后 数字 组 成 的 М 功能 代码 ， 主 要 用 来 控制 数控 机 床 辅助 装置 (为 提高 机 
床 的 目 动 化 程度 和 相关 部 位 的 使 用 寿命 及 减轻 劳动 者 的 工作 强度 而 增加 的 装置 ， 主 要 包括 液压 
系统 、 润 滑 系统 、 气 动 系统 和 冷却 装置 及 排 悄 北 置 等 环 市 ) 的 动作 ， 如 主轴 的 旋转 控制 ( 正 反 
转 、 停 止 和 寸 动 )、 切 削 液 冷却 装置 和 排 悄 装置 的 开关 控制 、 程 序 执行 方式 的 控制 (开始 、 绪 
和 暂停) 以 及 机 床 润 滑 、 刀 库 刀 套 上 升 /下 降 、 机 械 手 旋转 等 。 通 常 ， 在 РАМОС 18i/0i/30i 系统 
的 单个 加 工程 序 段 内 仅 能 指定 1 个 M 代码 ,但 设 定 СМС (#3404. 7/M3B =1 后 ，M 代码 的 同时 
指定 数 会 由 1 个 变 为 最 多 3 个 ; 在 MITSUBISHI М700/М70, Е60/Е68 与 M60/60S 系统 的 单个 加 
工程 序 段 内 最 多 可 同时 指定 4 个 М 代码 ， 而 SINUMERIK 802Dsl/810D/840D/840Dsl 系统 最 多 可 
同时 指定 5 个 M 代码 。 

M 功能 代码 有 МОО ~ М99 共 100 种 ( 见 表 1-19), 但 受 机 床 制造 厂家 及 技术 规格 的 不 同 ，M 
功能 代码 的 含义 可 能 会 不 同 于 标准 规定 ， 其 数量 其 至 超过 100 种 而 达到 500 种 ( 见 表 1-20). 
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表 1-19 M 功能 代码 


M 代码 功能 含义 功能 含义 

M00 程序 停止 (主轴 、 切 前 液 等 ) M31 互 锁 劳 路 (使 互 锁 机 构 暂 时 失效 ) 

М01 计划 停止 (提前 按 下 “选择 停止 ” 键 ) M36 进 给 范围 1 ( 进 给 率 范围 选择 ) 

моз м7 | ИМО ОБЖ 

M03 主轴 顺 时 针 方 向 旋转 (CW) M38 主轴 速度 范围 选择 1 

M04 主轴 逆 时 针 方 向 旋转 (ССМ) M39 主轴 速度 范围 选择 2 

M06 手动 或 自动 换 刀 ， 不 含 刀 具 选 择 M48 注销 M49 
劳 路 进 给 率 修正 (使 手动 给 定 的 主轴 速度 

М07 2 号 切削 液 (ПА) JF M49 或 程序 中 给 定 的 进 给 率 修 正 失去 作用 ， 并 恢 
复 至 原 程序 规定 的 参数 ) 

M08 1 号 切削 液 (如 液体 ) JF М50 3 号 切削 液 开 

M09 切削 液 关 闭 ， 注 销 MO7 М08, M50. М51 М51 4 号 切削 液 开 

MO | 机床 滑 座 、 工 件 、 夹 具 或 主轴 等 夹 紧 М55 ыо И ы 

М11 机 床 请 座 、 工 件 、 夹 具 或 主轴 等 松 开 M56 .:(, г 

МІЗ 主轴 顺 时 针 方向 旋转 且 切 削 液 开 更 换 工件 

M14 主轴 逆 时 针 方 向 旋转 且 切 前 液 开 M61 工件 直线 移动 至 固定 位 置 1 

М15 运动 正 向 ， 如 快速 移动 或 进 给 的 方向 M62 工件 直线 移动 至 固定 位 置 2 

М16 运动 负 向 ， 如 快速 移动 或 进 给 的 方向 М71 工件 角度 位 移 至 固定 位 置 1 

М19 主轴 定向 停止 〈 停 在 预定 角度 位 置 ) M72 工件 角度 位 移 至 固定 位 置 2 

M30 | 纸 带 结束 (ЕШ, ЖА, ШЙ | | 


МІ2, М17, МІ8, М20 ~ М29, М32-М35, M46. М47, М52 ~ М54, М57 ~ М59, М63 ~ М70, М73 ~ 


ИИ | go 未 指定 ，M90 ~ M99 用 作 特殊 用 途 
表 1-20 НМ1250 卧 式 加 工 中 心 (РАМОС ЗИМА 系统 ) 的 М 功能 代码 

M00 程序 停止 B. D M10 第 4 轴 (В) ЖЖ А, С 
М01 选择 停止 М11 第 4 轴 (В) 松 开 A. C 
M02 | ”程序 结束 м? | 喷 淋 式 切削 液 开启 А, С 
M03 主轴 顺 时 针 方向 旋转 (CW) A、D M13 [н] Хх, ИН з A. С 
M04 主轴 逆 时 针 方 回 旋转 (ССМ) M14 吹 气 开启 A. C 
M05 第 1 主轴 旋转 停止 B. C М15 吹 气 关闭 A. C 
M06 АТС 换 刀 М16 刃具 测量 歇 气 开局 A、C 
M07 | 。 流 经 主轴 切削 液 开 启 м7 | ”机 床 锁定 功能 开 А, С 
M08 大 流量 切削 液 开局 A. C М18 机 床 锁 定 功 能 关 A、C 
M09 切削 液 关 闭 M19 主轴 定向 停止 A、C 
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(Ж) 
、 МҰЗ 功能 局 `. 功能 
M 代码 功能 含义 动 类 型 M 代码 功能 含义 动 类 型 


M20 装载 器 /机 器 人 调用 
M21 任 选 程序 段 跳 过 开 


M63 1911879 А299 
托盘 装载 的 宏 调 用 


M22 任 选 程序 段 跳 过 关 
M23 程序 启动 M 代码 
M24 排 导 输送 机 运行 


目 动 电源 关闭 功能 局 用 


M66 АТС 和 АРС 同时 换 刀 
M70 刀 套 刀 库 分 度 


M25 排 屑 输送 机 停止 

M29 刚性 攻 螺 纹 模 式 开 局 

M30 程序 结束 (复位 和 倒 带 ) 
M31 无 臂 型 АТС 的 换 刀 启动 标志 
无 臂 型 АТС 的 刀 库 原 位 置 ， 


М71 АРС 托盘 1 НІЖ 
М72 АРС 托盘 2 82 
工件 /刀具 测量 传感器 关闭 


M74 工件 测量 传 感 融 开局 
刀具 测量 传 感 锅 开启 


® 


型 АТС 的 等 待 刀 套 上 升 刀具 测量 传感器 向 上 
M36 ЖЖ ӨШ АТС 的 下 一 刀具 分 度 M77 刀具 测量 传 感 硕 回 下 
M37 机 床 锁定 功能 M78 托盘 夹 紧 

M38 第 5 轴 夹 紧 M79 托盘 松 开 

M39 第 5 轴 松 开 M80 镜像 关闭 

M40 第 6 轴 夹 紧 М81 X 轴 镜 像 

M41 第 6 轴 松 开 M82 Ү 轴 镜 像 

M44 机 床 冲洗 切削 液 开 M83 Z 轴 镜 像 

М45 主轴 刀具 号 设置 M84 第 4 轴 (в) 镜像 
M46 刀具 数据 比较 (TN =STN) 开 M85 第 5 轴 镜 像 

M47 刀具 数据 比较 (TN =STN) 关 M86 第 6 轴 镜 像 

M48 修 调 取消 开 M91 外 部 M 代码 M91 
M49 修 调 取消 关 M92 外 部 M 代码 M92 
M50 运行 准备 门 开 M93 外 部 M 代码 M93 
M51 运行 准备 门 关 М94 外 部 M 代码 M94 
M52 自动 门 开 (АРС) M95 外 部 M 代码 M95 


М96 H E 7 74 5) 
М97 H жЕ X Z rB ir ДІ 


M53 НГ] (АРС) 
М54 2419 


М55 发 出 MO2ZM30 指令 后 重复 程序 
M56 油 雾 收集 硕 开 


М98 子 程序 调用 
Mo99 子 程序 结 


чо оо ооо ооо ооо оо атм 


РР’ РРР еб 


Ыз | БЛ Бш ЕЕ п=\ Бу | ШЇ |> | = > |> | i> |. | > > | пе ==, ж |>] a о ЕЕ и 
спо оОо CO | CO осо | осо |CO PCD уор ое осо уос ус ус ео 


М57 ЧН НЕ я 主轴 预 热 启动 
М58 夹具 4 来 紧 / (6%) 托盘 的 刀具 打开 
M59 夹具 4 松 开 / (6 BH) 托盘 的 刀具 关闭 
M60 АРС 托盘 1 交换 干涉 检查 关 
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< 
= 
CC 
ШІ 


M 代码 功能 含义 M 代码 功能 含义 


M179 夹具 2 松 开 


Жыз УЕ 


好 
2 
КЕ 


М113 АТС Ж ЛР 
M114 主轴 内 和 孔 吹 气 开 


M115 主轴 内 孔 吹 气 关 
M117 刀具 寿命 计数 重新 启动 
M118 刀具 寿命 管理 的 刀具 跳跃 


夹具 3 松 开 


夹具 4 № 


M122 无 齿轮 档 S 指令 有 效 
M123 无 齿轮 档 5 指令 无 效 
M132 251377 
М133 Н М] 
М136 切削 液 切 悄 吹 气 开 


主轴 停止 时 轴 的 移动 有 效 


M185 主轴 停止 时 轴 的 移动 无 效 


M137 НИЛА ее ба 
М138 尾 座 切削 液 开 
M139 尾 座 切 前 液 关 
M142 Tr SI i JF 


M191 刀具 损坏 装置 参考 返回 


M192 ЛАЗА 
М193 刀具 损坏 检查 开始 


M143 警告 蜂 鸣 器 关 刀具 损坏 检查 
М144 夹 套 吹 气 开 不 在 位 检查 开 
M145 夹 套 吹 气 关 M197 不 在 位 检查 关 


M146 油 雾 清 清 需 打开 子 程序 调用 


子 程序 结 


M200 ЛА шлу йт Ж] 
М201 JJ АЗЕ ЭСИ] 


M147 ШЕ ЗЕЕ 


М153 刀具 测量 吹 气 开 M210 托盘 数据 输入 启动 1 
M154 刀具 测量 吹 气 关 托盘 数据 输入 关闭 1 


托盘 数据 输入 局 动 2 


M213 托盘 数据 输入 关闭 2 
M214 托盘 数据 输入 局 动 3 
M215 托盘 数据 输入 关闭 З 


АТС 门 开启 


M159 АРС 启动 标志 开 ( 双 旋 转 工作 台 ) 
M160 АРС 启动 标 志 关 〈 双 旋转 工作 人 台 ) 
M161 以 原始 主轴 速度 移 除 附加 装置 
M162 最 大 主轴 速度 1 


M163 最 大 主轴 速度 2 
M164 最 大 主轴 速度 3 
M165 最 大 主轴 速度 4 
M166 最 大 主轴 速度 5 


АТС 门 关闭 
M231 АТС 换 刀 启动 标志 
等 待 刀 套 向 上 / 刀 库 原 位 置 


АТС 等 待 刀 套 向 下 / 刀 库 更 换 位 置 
刀 套 更 换 位 置 / 刀 库 向 下 /ATC 1 JJ 


M167 最 大 主轴 速度 $ 
M170 刀具 损坏 检测 程序 调用 


>|>| 9). C | C | 2) | | C | | > | > > | > |> | 9 > | 9 | > |> | > | 92 | > 9 | > | Zm | 9 C | | > > | > 


ВЕ 


М176 夹具 1 JE 辟 销 锁 紧 
M177 夹具 1 松 开 


М178 夹具 2 5 < 


а | GA CO а= | CD |D | D ЖШ а» | C ет 


В 


刀 套 原 位 置 / 刀 库 向 上 /ATC 7 
销 解锁 


> 
° 


(一 


O |CO |CO CO = C | OO = >=. Cy | C ЇЇ = | G ей ей Без | O = | ə Су СУ | С» рб = ШШЕ е = к HL 


s рел міл ыы ТАР А ше ы е = ү жч. шү ЕЕЕ шж у = | Дш һы 


> 
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(Ж) 

м 代码 功能 含义 2. M 代码 功能 含义 
M237 | АТС 电动 机 制 动 解除 打开 B.C 
M238 АТС 电动 机 制 动 解 除 关 闭 p. C 
M239 АТС/АРС 维护 模式 打开 M289 托盘 返回 功能 关闭 B. C 
M240 АТС/АРС 维护 模式 关闭 А, C 
M242 АТС + STEP 模式 打开 p. C АРС 顺 时 针 旋 转 A. C 
M243 АТС – STEP 模式 打开 В. С АРС 逆 时 针 旋 转 A、C 
M244 АТС +/-STEP 模式 打开 В. С АРС 手动 上 升 / 下 降 模 式 开 A、C 
M246 АТС #17 725% М346 工作 台 定 位 A. C 


M247 АТС 等 待 刀 套 松 开 


M347 工作 台 未 定位 A. C 
M348 托盘 定位 A. C 


M248 АТС 等 待 刀 套 /主轴 侧 


= - = 
о о о о 


М249 АТС 等 待 刀 套 / 刀 库 侧 托盘 未 定位 A、C 
M253 打开 了 代码 保持 刀 库 旋转 АРС 交换 臂 前 进 A、C 
M254 关闭 TT 代码 接触 刀 库 旋转 | АРС 交换 辟 返 回 A. C 


M256 等 待 刀 套 刀 具 号 设置 


С 


М488 T 形 卡 盘 夹 紧 
M489 T 形 卡 盘 松 开 


M 形 卡 盘 松 开 和 了 T 形 卡 盘 夹 紧 


M493 定向 主轴 至 未 定位 位 置 


M283 防护 单 门 2 关闭 В, С ЖЖ L ЖИЛ Т JÉ F t 


M280 防护 日 门 打 开 


M281 [тл е9. JC H] 


M282 [0747189] 2 打开 


= = = = 
(72 СУ СЗ 


М284 йл нз. ]3 打开 B. С 


3 8 0 МУНУ ТР 


М285 рута. Г] 3 关闭 


功能 局 动 А: 在 程序 块 中 指令 动作 的 同时 局 动 功能 ; В: 程序 块 中 其 他 动作 指令 完成 后 启动 功能 ; С: 在 删除 或 
类 型 说 明 | 变 为 其 他 程序 块 之 前 功能 一 直 有 效 ; О; 仪 在 程序 块 中 功能 有 效 


= 
e 


(1) FANUC 系统 中 M 功能 代码 的 执行 过 程 РАМОС 系统 中 М 功能 代码 在 CNC. PMC 与 MT 
间 的 信号 传递 如 图 1-58 所 示 。 

1) ТЕ ЕАХОС18/181/01/301 系统 中 ，CNC 装置 预先 读 取 和 零件 加 工程 序 中 的 M 功能 代码 后 ， 
向 集成 于 其 内 部 的 РМС 装置 发 送 地 址 为 F0007. 0 的 辅助 功能 选 通信 号 MF 及 地 址 为 F0010 ~ 
F0017 的 М 功能 代码 数据 信号。 
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*DECn、*ESP、SKIP、XAE、 YAE、ZAE(M 系 列 ) ~ 、、 Мы 加 Е 
*DECn.*ESP. SKIP、XAE、ZAE、+MITn(T 系 列 ) } 高 速 处 理 信号 (由 CNC 直 接 读 取 而 不 经 PMC 处 理 ) 


集成 于 CNC 装 置 内 的 PMC 装 置 


F0007.0 ACT 
SUB25|0002 
辅助 功能 DECB|Fool0 
选 通信 号 代码 数据 地 址 
0000000011 
译 码 指定 数 (第 1 位 ) 


СМС Er 


у 
m — 


R0601 
MI11-18 译 码 结果 地 址 


PMC 内 部 地 址 


内 部 继电器 区 域 


CNC 装 置 +PMC 装 置 = 数控 系统 


ЖАН Т/ ОЖ 
РАМОСЯ Н Я НОСЛОС- 16/18/1704. НОВА 
161/181/211,01В/04С/010%301/311/321/35і 1/O UNIT 
М 机 床 操作 盘 接 口 单元 
ЕЕ. БЕГЕТ Нач 


FSSB 伺 服 串 行 ， 


Та! С 


ІН 1-58 ” FANUC 系统 中 М 功能 代码 在 CNC. РМС 与 MT 间 的 信和 号 传递 


2) PMC 利用 DECB 指令 对 М 功能 代码 数据 进行 二 进 制 诺 码 处 理 ， 译 码 结 采 存放 于 PMC 的 
内 部 继电器 R **** 中， 并 在 PMC 中 进行 内 部 互 锁 与 自 锁 等 逻辑 人 处理。 
3) 逻辑 人 处理 结束 后 ，PMC 癌 机 床 侧 发 送 Y 信号， 以 用 于 控制 机 床 电气 回路 的 线圈 通电 或 断 
电 ， 使 机 床 强 电 回路 接 通 而 驱动 电磁 降 、 接 触 融 、 继 电大 和 指示 灯 等 外 部 执行 元 件 动作 。 
4) ТҰМ 功能 代码 所 控制 的 ATCZAPC7 切 削 液 / 排 导 等 对 象 的 动作 完成 后 ， 机 床 侧 以 X 信号 
等 形式 将 检测 的 被 控 动 作 的 结果 回馈 РМС. 
5) PMC 对 机 床 侧 回馈 的 结果 进行 逻辑 处理 后 ,经 地 址 G0005.0、G0004.4 与 G0004. 5 分 别 
向 СМС 发 送 辅助 功能 结束 信号 MFIN、 第 2M 功能 结束 信号 MFIN2 和 第 ЗМ 功能 结束 信号 MFIN3 
(有 时 使 用 地 址 为 C0004. 3 的 完成 信号 КІМ). 
6) CNC 接收 到 М 功能 代码 结束 信号 后 ， 便 继续 执行 后 续 的 加 工程 序 。 
(2) MITSUBISHI 系统 中 M 功能 代码 的 执行 过 程 
1) 在 MITSUBISHI Е60/Е68, М60/60$ 与 М700/М70 Ж Өң, CNC 装置 预先 读 取 如 下 零件 
加 工程 序 段 . 
N001 С00 X10000 Маа Mbb Мес Маа; Хх ҖӨЕ 5) 2: 10mm (#1078 =0 H#1015 =10， 即 小 数 点 输 
入 类 型 1 时 最 小 移动 单位 为 0.001mm) 处 ,1 个 单独 程序 段 
内 有 效 M 功能 代码 的 个 数 不 超 过 4 


№ 002 С00 7-2000; Z 轴 快 速 移 动 至 -2mnm 处 
N003 Mee Mff Mgg Mhh; 执行 其 他 M 功能 代码 


О ”用 于 PLC 逻辑 处 理 的 X、Y、R 等 特定 信号 地 址 (如 辅助 功能 选 通 脉冲 MFn、 辅 助 功 能 结束 FINn) ， 因 MITSUB- 
ISHI 系统 规格 不 同 而 各 异 。 
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2) 图 1-59 所 示 为 MITSUBISHI 系统 中 M 功能 代码 执行 的 时 友 图 ， 在 图 1-59 的 а 阶段 ，CNC 
ЖЕ ВСЮ (用 4 位 二 进 制 数 表示 1 位 十 进 制 数 ) 形式 的 M 功能 代码 数据 传送 至 集成 于 其 内 部 
的 PLC 中 ， 同 时 以 X 信和 号 形式 癌 PLC 传送 辅助 功能 选 通 脉 冲 MFn (п=1-4). 

3) 在 图 1-59 的 b 阶段 ，PLC 确认 MFn 打开 后 ,会 利用 AND = 指令 或 ANDD = 指令 对 给 定 的 
BIN 数值 $1 与 存储 在 文件 寄存 融 R * ж ж 内 的 M 代码 数据 52 进行 比较 ， 待 51 = 52 时 对 应 于 M 
代码 的 临时 存储 大 М ж ж * 接 通 ， 并 在 PLC 中 进行 内 部 互 锁 或 日 锁 每 逻辑 处 理 。 人 逻辑 处 理 结 
后 ，PLC 癌 机 床 侧 发 送 Y 信号， 以 用 于 控制 机 床 电 气 回路 的 线圈 通电 或 断 电 ,使 机 床 强 电 回 路 
接 通 而 驱动 电磁 痪 、 接 触 右 、 继 电 磅 和 指示 灯 每 外 部 执行 元 件 动 作 。 待 M 功能 代码 所 控制 的 
ATCZAPC 切 削 液 / 排 导 等 对 象 的 动作 完成 后 ， 机 床 侧 以 X 信号 等 形式 将 检测 的 被 控 动 作 结果 回 
РІС, РІС 对 机 床 侧 回馈 的 结果 进行 逻辑 处 理 后 ， 经 立信 号 地 址 向 CNC 发 送 辅助 功能 结束 信 
号 КІМІ; 

4) CNC 确认 ЕІМІ 已 被 打开 并 关闭 МҒа (МНЯ 1-59 的 e 阶段 ) РІС 确认 КІМІ 和 MFn 被 关 
Я] (№И 1-59 №) а 阶段 ) 后 ， 会 继续 执行 后 续 的 加 工程 序 ( 见 图 1-59 BJ e 阶段 ) 。 


加 工程 序 段 N001 G00X10000 -:: | М002--. | N003 Mee МЕ Мое МЫ; 


伺服 轴 移 动 

M 功 能 代码 1 x Maa 一 一 一 
Г; 

M 功 能 代码 2 И О ПО МЕ 

M 功 能 代码 3 | Ж Мвв 
Е 

M 功 能 代码 4 .— — Mhh 


kasi РА s. 
ын ШЕН 


M 功 能 选 通 MF4 г - Е 
пх Hp РЕР 
ë 1: 15—30ms 


ІН 1-59 MITSUBISHI 系统 中 M 功能 代码 执行 的 时 序 图 


(3) SINUMERIK 系统 中 М 功能 代码 的 执行 过 程 SINUMERIK 系统 中 M 功能 代码 在 CNC. 
PMC 与 MT 间 的 信号 传递 如 图 1-60 所 示 。 

1) 在 SINUMERIK 802Dsl/840D/840Dsl 等 系统 中 ，NCK 会 预先 谈 取 零件 加 工程 序 中 的 М 2) 
能 代码 ， 再 经 动态 接口 ( 见 表 1-21) 向 内 置 $7-200/300 РІС 发 送 M 代码 激活 信号 。 
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SINUMERIK 系 统 的 PCU 面 板 、.PPU 面 板 .CCU 或 NCU 模 块 


kas T | S nc 
来 自 NC 的 信号 57-300 PLC 
运行 方式 的 用 户 程序 
Хх 工 
= \30000000.0| EkDB11.DBX0.0 
等 运行 方式 ey 至 NCK 的 信和 号 FSsoooooo1| DB11.DBX0.1 
рві рвхе 1 [узтобдооо Г | 来 自 NCK 的 信和 号 


PLC 内 部 软 元 件 


M: 位 存储 器 


s 
rr sss, 


| АС АССЫ: 累加 器 PP72/48 输 入 输出 模块 
(“或 "前 面 的 为 ИО —PP72/48D PN 输入 输出 模块 
S7-200 PLC, 后 面 же [一 PP72/48D 2/2А PN 输入 输出 模块 


为 $7- 置 一 机床 操作 面板 MCP 或 按键 面板 PP031 
= 的 为 $7-300 PLC, 其 
к = = uyar cua ET200M 或 ET200S 等 分 布 式 I/O 模 块 


Profibus 或 MPI 总 线 DRIVE-CLiQ 总 线 伺服 执行 元 件 (位 置 检测 ) 


SIMODRIVE 611550) ЖЖ SINAMICS 65120555) ЖЖ 
(802D/810Dp1/840Dp1) (802051/828/ 84051) 


тту man 
反馈 电线 


图 1-60 ”SINUMERIK 系统 中 М 功能 代码 在 CNC. PMC 与 МТ 间 的 信号 传递 


表 1-21 SINUMERIK 系统 中 关于 М 功能 的 动态 接口 ( NCK—PLC) 


TT 


УВ2500 1000 


М07 М06 М05 М04 МОЗ M02 М01 М00 
DB (21-30). DBB194 
VB2500 1001 
М15 М14 М13 M12 M11 М10 М09 М08 
DB (21-30). DBB195 
VB2500 1002 
M23 M22 M21 M20 M19 М18 М17 М16 
DB (21-30). DBB196 
VB2500 1003 
M31 M30 M29 M28 M27 M26 M25 M24 


DB (21-30). DBB197 
VB2500 1004 
M33 M32 
DB (21-30). DBB198 
VB2500 1005 
M41 M40 
DB (21-30). DBB199 
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( ZE ) 
J Fl 5 (77 位 6 位 4 位 3 位 0 
ҮВ2500 1006 
M55 M54 M52 M51 M48 
DB (21-30). DBB200 
VB2500 1007 
M63 M62 M61 M60 M59 M58 M57 M56 
DB (21-30). DBB201 
VB2500 1008 
M71 M70 M69 M68 M67 M66 M65 M64 
DB (21-30). DBB202 
VB2500 1009 
M79 M78 М77 М76 М75 М74 М73 М72 
ОВ (21-30). DBB203 
VB2500 1010 
М87 М86 М85 М84 M83 M82 M81 M80 
DB (21-30). DBB204 
VB2500 1011 
M95 M94 M93 M92 М91 М90 М89 М88 
DB (21-30). DBB205 
VB2500 1012 
M99 M98 M97 M96 
DB (21-30). DBB206 


Ж. 数据 块 DB (21-30) 适用 于 SINUMERIK 810D/840D/840Dsl 系统 ， 数 据 块 VB2500 适用 于 SINUMERIK 802р/ 
802Dsl/828D 系统 。 


2) 内 置 PLC 读 取 该 信号 后 进行 内 部 逻辑 处 理 ， 随 后 回 机 床 侧 给 出 过 程 映 像 输出 信号 ， 进 而 
通过 继 电 表 〈 即 外 围 强 电信 号 和 PLC 弱电 信号 间 的 转换 巡 介 ) 、 接 触 硕 、 控 制 赔 和 执行 元 件 等 实 
现 辅助 动作 的 控制 。 


1.3.7 坐标 系 设 定 功 能 


在 现代 数控 机 床上 ， 通 过 菏 一 坐标 系 内 给 定 的 坐标 值 为 CNC 预 设 一 个 刀具 到 达 的 位 置 
(1-61), ШЕЛ, М, Л, №, МАЛИНА Л МЕ Л.А ЈР НЫЕ 
НА И Б) ЖЕЛЕ ЫИ ИШ F Z 50 а 706 г тє, Н Р ЖК Ну РА з ЛАН 
的 用 途 。 通 常 ， 给 定 坐 标 值 的 坐标 系 可 为 机 床 坐 标 系 (有 时 也 称 为 机 械 坐 标 系 ) 、 工 件 坐标 系 或 
局 部 坐标 系 ( 仪 用 于 FANUC 与 MITSUBISHI 等 系统 ) 中 的 任意 一 种 。 其 中 ， 机 床 坐 标 系 是 数控 


a) b) 


图 1-61 数控 机 床上 刀具 到 达 位 置 的 给 定 
а) ЖЕНІС. b) 车 前 加 工 
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机 床上 具有 唯一 性 的 坐标 系 ， 是 表示 机 械 固 有 确定 位 置 的 坐标 系 ; 工件 坐标 系 是 编制 加 工程 序 
时 使 用 的 坐标 系 ， 是 以 工件 上 某 一 基准 点 为 坐标 原点 进行 设 定 的 坐标 系 ; 局 部 坐标 系 是 在 工件 
坐标 系 中 创建 的 一 个 子 工件 坐标 系 ， 以 方便 部 分 加 工程 序 的 编制 。 

1. G53 指令 选择 机 床 坐 标 系 

在 FANUC 与 MITSUBISHI 系统 中 ， 通 过 执行 单 
独 程序 段 内 的 非 模 态 的 机 床 坐 标 系 选择 指令 
(G53)， 可 使 刀具 快速 移动 至 机 床 坐 标 系 中 的 指定 
位 置 上 ( 见 图 1-62)， 其 指令 格式 为 G53 G90 X_ Y_ 
Z_， 其 中 XZYZZ 为 机 床 坐 标 系 内 的 坐标 值 。 在 执行 
G53 之 前 ， 须 在 机 床 接 通 电源 后 通过 自动 或 手动 参 
考点 返回 操作 (绝对 式 编码 器 的 数控 机 床 不 必 进 行 “ 
此 操作 ) 来 预先 设 定 好 机 床 坐 标 系 。 在 执行 G53 指 


程序 段 : 
G53 G90 Х-50.0 Y-100.0 2-20.0 


邻 时 ， 刀具 半径 补偿 、 刀具 长 度 补偿 、 JJ EL v Et T 图 1-62 G53 指令 选择 机 床 坐 标 系 
置 等 补偿 功能 会 被 注销 。G53 指令 一 般 在 刀具 换 刀 
时 使 用 。 


2. 工件 坐标 系 的 设 定 

(1) FANUC 与 MITSUBISHI 系统 设 定 工件 坐标 系 的 三 种 方法 

1) 方法 一 : 用 工件 坐标 系 设 定 G 代码 设 定 工件 坐标 系 。 此 法 是 通过 执行 单独 程序 段 内 的 模 
态 的 工件 坐标 系 设 定 指令 G92 1 С500, 使 当前 时 刻 的 刀具 上 的 一 个 点 (如 刀 尖 ) 成 为 一 个 指定 
的 坐标 值 ， 继 而 建立 工件 坐标 系 。 工 件 坐 标 系 一 旦 被 建立 ， 后续 加 工程 序 中 绝对 坐标 方式 的 指令 
均 是 基于 此 工件 坐标 系 中 的 坐标 值 。 指 令 格 式 为 G92 
С90Х Ү 7 %%6С650Х ZX_ ,其 中 Y/Y/Z 是 刀具 当前 
点 在 所 设 定 工 件 坐 标 系 中 的 坐标 值 。G92/G50 指令 既 
可 出 现在 加 工程 序 的 第 一 段 ， 以 设 定 刀具 当前 点 为 程 
序 的 起 点 ; 也 可 出 现在 加 工程 序 的 中 间 部 分 ， 以 重新 
设 定 工件 坐标 系 。 注 意 : G92/G50 指令 仅 改 变数 控 系 
统 当 前 显示 的 坐标 值 一 一 将 显示 的 刀 尖 坐标 变 为 指令 
设 定 值 ， 机 床 不 产生 任何 移动 。 

编程 示例 (分 号 后 面 为 注释 ， 见 图 1-63) 如 下 : 


图 1-63 С92 指令 设 定 工件 坐标 系 的 编程 示例 


00003; 加 工程 序 名 称 

N010 G92 X180. 0 Z160. 0; С92 设 定 工件 坐标 系 ， 程 序 起 点 / 换 刀 点 (180.0, 160.0) 
№020 Т0101; 调用 01 号 刀具 及 01 号 的 刀具 补偿 量 

N030 5600 МОЗ; 主轴 以 600r/min 的 速度 正 转 

N100 С00 X180. 0 7160.0; 01 号 刀具 快速 返回 换 刀 点 

N110 70100; 注销 01 号 刀具 的 刀具 补偿 

N120 T0202; 调用 02 号 刀具 及 02 号 的 刀具 补偿 量 

N200 С00 X180. 0 7160.0; 02 号 刀具 快速 返回 换 刀 点 

N210 70200; 注销 02 号 刀具 的 刀具 补偿 


О 650 为 A 体系 G 指令 ， 仅 用 于 车 床 版 的 FANUC 系统 中 。 


第 1 章 数控 加 工 的 编程 规则 61 : 


N220 М05; 辅助 代码 M05 控制 主轴 停止 转动 
N230 M30; 程序 结束 并 返回 程序 头 


2) 方法 二 : 自动 设 定 工件 坐标 系 。 此 法 是 在 机 床 不 之 或 不 使 用 工件 坐标 系 且 自动 坐标 系 设 
定 参数 有 效 的 前 提 下 ， 执 行 手动 返回 参考 点 时 ， 自 动 地 设 定 工 件 坐 标 系 ， 并 可 设 定 相 应 的 机 床 参 
数 ， 使 返回 参考 点 后 的 刀 架 或 基本 刀具 的 刀 尖 位 于 所 建立 工件 坐标 系 的 原点 上 ， 这 与 在 机 床 参 
考点 处 执行 G92 指令 设 定 工件 坐标 系 的 效果 是 相同 的 。 在 FANUC 010/301 系统 中 ， 机 床 参数 # 
8136. 0ANWZ = 1 为 不 使 用 工件 坐标 系 ， 机 床 参 数 提 201.0/ZPR =1 为 执行 手动 返回 参考 点 操作 时 有 自 
动 设 定 工件 坐标 系 有 效 ， 机 床 参 数 查 250 用 于 事先 给 定 目 动 坐标 系 设 定时 各 轴 参 考点 的 坐标 系 。 

3) 方法 三 : 用 工件 坐标 系 选择 G 代码 设 定 工 件 坐 标 系 。 此 法 是 在 具有 参考 点 设 定 功能 的 数 
控 机 床上 ， 通 过 对 刀 操 作 预 先 测 量 出 拟 要 设 定 工件 坐标 系 1 ~6 的 坐标 原点 在 机 床 坐 标 系 中 的 坐 
ЖЕ (操作 步骤 参见 第 1. 1.2 节 中 “4. 工件 原点 的 偏 置 ”)， 并 将 此 坐标 值 ( 偏 置 量 ) 在 MDI 方 
式 输入 数控 系统 的 工件 坐标 系 偏 置 界面 的 对 应 参数 内 。 然 后 通过 在 加 工程 序 中 执行 模 态 续 效 的 
工件 坐标 系 选 择 指 令 “G54 (G55、G56、G57、G58、G59)” 来 调用 相应 的 6 个 工件 坐标 系 之 
一 ， 使 被 加 工 工 件 置 于 已 选择 的 工件 坐标 系 中 。 此 过 程 可 概括 为 “ 设 定 G54 ~ G59 指令 参数 值 一 
在 加 工程 序 中 使 用 G54 ~ G59 48%”. —Н CNC 机 床 执行 工件 坐标 系 选 择 指令 后 ， 后 续 加 工程 序 
段 中 所 有 绝对 指令 方式 下 的 编程 坐标 值 都 是 以 该 指令 选 定 的 工件 坐标 系 为 基准 。 注 意 : 为 方便 
程序 段 的 阅读 和 G54 ~ G59 指令 的 突出 显示 ， 通 常 将 G54 ~ G59 指令 在 单独 程序 段 内 书写 。 

虽然 G54 ~ G59 指令 与 G92 指令 均 用 于 设 定 工件 坐 标 系 ， 但 在 使 用 中 是 有 区 别 的 ， 二 者 的 使 
用 区 别 见 表 1-22 。 


ж 1-22 654 ~ С59 指令 与 G92 指令 的 使 用 区 别 


| ТТІ. 先 设 定 指令 参数 值 ， 再 在 加 工程 序 在 加 工程 序 中 直接 设 定 、 选 用 工件 坐 
ж М | 中 使 用 C54 ~ 659 指令 标 系 
2 加 工程 序 内 的 位 置 加 工程 序 的 任意 位 置 一 般 置 于 加 工程 序 的 第 一 段 
所 设 定 的 工件 坐标 系 原 点 与 刀具 当 
原点 与 刀具 的 关系 | 前 位 置 无 关 。 如 需 刀 有 具 移动 ， 须 再 编 
写 G01 或 СОО 指令 


所 设 定 的 工件 坐标 系 原点 随 当 前 刀具 在 
坐标 系 中 的 位 置 不 同 而 改变 


С54; 调用 工件 坐标 系 1 

G90 С0І X50.0 Y50.0; 刀具 当前 点 
不 管 在 何人 处 均 会 移 至 工件 坐标 系 1 中 的 
(50, 50) 处 


С92 X50. 0Ү50. 0 710.0; 设 定 工件 坐标 
系 ， 当 前 刀具 在 工件 坐标 系 中 的 位 置 为 
(50, 50, 10) 


4 编程 示例 


(2) SINUMERIK 系统 设 定 工 件 坐 标 系 的 方法 ”SINUMERIK 系统 与 FANUC、MITSUBISHI Ж 
统一 样 ， 也 可 通过 模 态 有 效 的 可 设 定 零点 仿 移 指令 G54 ~ G59 设 定 6 个 作用 相同 的 工件 坐标 系 ， 
设置 方法 参见 第 1.1.2 市 中 “4. 工件 原点 的 偏 置 ”。 

3. 局 部 坐标 系 的 设 定 

在 FANUC 与 MITSUBISHI 系统 的 工件 坐标 系 上 编制 加 工程 序 时 ， 可 使 用 G52 指令 在 654 ~ 
G59 设 定 的 工件 坐标 系 内 再 创建 一 个 子 工件 坐标 系 ， 以 确保 指令 的 位 置 成 为 程序 原点 ， 此 子 工件 
坐标 系 称 为 局 部 坐标 系 。 局 部 坐标 系 一 旦 经 由 格式 为 652Х Ү ZZ_ 的 程序 段 进行 设 定 后 ， 后 续 
加 工程 序 中 给 定 的 轴 移 动 指令 就 成 为 以 点 (X, Y, Z) 为 原点 所 建立 局 部 坐标 系 中 的 坐标 值 。 
各 要 改变 局 部 坐标 系 ， 可 再 用 G52 指令 在 工件 坐标 系 内 指定 新 局 部 坐标 系 的 原点 位 置 。 奉 要 取 
消 局 部 坐标 系 ， 可 用 格式 为 G52 ХО Y0 70 的 程序 段 实 现 。 编 程 示例 ( 见 图 1-64) 如 下 : 


. 62. 


N10 G28 X0. 0 Y0. 0; 
N20 G54; 


N30 G90 С00 X0. 0 Y0. 0; 
N40 G52 X500. 0 Y500. 0; 
N50 M98 P0200; 

N60 G55; 


N70 G90 G00X0.0 Y0.0; 
№0 М98 P0200; 


№0 600 690 654 Х0.0 Ү0.0; 


М150 М02; 


Ф 
@ 
(3) 
@ 
(5) 
©) 
@ 


实用 数控 加 工 手 册 


使 坐标 轴 和 、 工 自动 返回 机 床 参考 点 М 

调用 工件 坐标 系 1， 在 MDI 方式 下 参数 设 定 工 件 坐 标 系 的 偏 移 量 
Ж Xc. = 1000.0, Ү,.., =500. 0 

绝对 指令 方式 下 使 刀具 快速 移动 至 工件 坐标 系 1 的 原点 W. 处 
在 工件 坐标 系 1 内 创建 局 部 坐标 系 ， 其 原点 为 (500, 500) 
调用 程序 名 为 0200 的 子 程序 1 次 

调用 工件 坐标 系 2， 在 MDI 方式 下 参数 设 定 工 件 坐 标 系 的 偏 移 量 
为 Xc. = 1000.0, Y. =2000. 0 

绝对 指令 方式 下 使 刀具 快速 移动 至 工件 坐标 系 2 的 原点 W, 处 
调用 程序 名 为 0200 的 子 程序 1 次 

绝对 指令 方式 下 使 刀具 快 移 至 654 局 部 坐标 系 的 原点 P 处 


主 程序 结束 、 机 床 工作 被 复位 〈 主 轴 停 转 且 切削 液 关 财 ) 


ЖЕЖ +k Ж ЖЖ ЖЖЖ $K $K КККК КК 


00200; 
N200 С00 X0. 0 Y0. 0; 


N210 601 X500. 0 Е100; 
N220 Y500. 0; 


№230 М99; 


1.3.8 子 程 序 控制 


机 床 参 考点 300 


名 为 0200 的 子 程 序 

N50 句 调 用 时 ， 快 速 移动 至 局 部 坐标 系 的 原点 PP 处; №0 句 调 用 
时 ， 人 快速 移动 至 工件 坐标 系 2 的 原点 号 处 

N50 句 调用 时 ， 由 尸 点 直线 搬 补 至 А, лі; N80 句 调 用 时 ， 由 №, 
点 直线 插 补 至 4, 点 。 切 削 速 度 为 100mm/min 

N50 句 调 用 时 ， 由 4 点 直线 插 补 至 В, 点 ; N80 句 调 用 时 ， 由 4， 
点 直线 搬 补 至 В, 点 。 切 前 速度 为 100mm/min 不 变 

子 程序 结束 并 返回 主 程序 


@ 
局 部 坐标 系 
工件 坐标 系 1 


1000 1500 2000 2500 3000 


Xx 


图 1-64 652 指令 设 定局 部 坐标 系 的 编程 示例 


编制 加 工程 序 时 ， 知 一 组 程序 段 在 一 个 程序 中 多 次 出 现 或 在 几 个 程序 中 均 被 用 到 ， 为 缩短 
程序 的 长 度 ， 可 把 这 组 程序 段 抽出 来 ， 按 规定 的 格式 编写 为 一 个 新 的 程序 并 单独 存储 ， 供 其 他 程 
序 进 行 调用 ， 此 种 程序 称 为 子 程序 。 子 程序 执行 过 程 中 可 调用 其 他 子 程序 (УР), НК 
套 级 数 由 数控 系统 的 类 型 决定 ( 见 图 1-65)， 如 FANUC 系统 的 般 套 级 数 最 多 为 10 级 ，MITSUB- 
ЕНІ 系统 的 舰 套 级 数 最 多 为 8 级 ，SINUMERIK 系统 的 舰 套 级 数 最 多 为 12 级 。 调 用 第 一 级 子 程序 
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的 指令 所 在 的 加 工程 序 称 为 主 程序 ， 且 在 执行 主 程序 时 ， 遇 于 程序 调用 指令 则 执行 子 程序 ， 遇 返 
回 指令 则 重 回 主 程序 而 继续 执行 下 一 程序 段 。 
主 程序 子 程序 子 程序 子 程序 子 程序 


М98 Pu010; М98 Р0020; M98 Р0030; 


(1% КЖ) ОИ) (п-1 ҢЙЯЕ) (ИЕ) 
ЕН 1-65 НН 


(1) FANUC 系统 的 子 程序 控制 ”FANUC 系统 中 完整 М98 Pxxxx xxxx (常用 ) 
的 子 程序 由 子 程序 名 、 子 程序 体 和 子 程 序 结束 三 部 分 组 Ни 
成 。 其 中 ， 子 程序 名 由 地 址 符 “0” 及 其 后 的 4 位 数字 组 重复 调用 的 次 数 
成 ， 如 00020; 子 程序 体 的 规定 与 主 程序 相同 ， 读 者 可 参 8 оар ххк 
见 第 1. 2. 1 节 的 相关 内 容 ; 子 程序 结束 及 返回 调用 程序 ШЕРТ 
是 通过 辅助 功能 代码 M99 АЈ. ЕЕ ЕЛ РЕ 被 调用 的 子 程序 名 


中 调用 某 一 子 程序 ， 则 需 通过 图 1-66 所 示 的 单独 程序 段 ”图 1-66 РАМОС 系统 的 子 程 序 调 用 格式 
来 实现 ， 例 如 М98 P51002 表示 重复 调用 名 为 1002 的 子 程 
序 5 次 ，M98 P4 15 表示 重复 调用 名 为 0004 的 子 程序 5 次 。 

(2) MITSUBISHI 系统 的 子 程序 控制 ”MITSUBISHI 系统 中 完整 的 子 程序 也 是 由 子 程序 名 、 
子 程序 体 和 子 程序 结束 三 部 分 组 成 。 其 中 ， 子 程序 名 由 地 址 符 “0” 及 其 后 的 8 位 数字 组 成 ， 如 
013002098; 子 程序 体 的 规定 与 FANUC 系统 子 程序 的 子 程序 体 相同 ， 子 程序 结束 及 返回 调用 程 
序 格式 为 M99 P_ 的 单独 程序 段 ， 其 中 P_ 为 调用 程序 M98 的 返回 处 顺序 号 ， 可 省 略 不 写 (省 略 时 
将 返回 至 调用 程序 段 的 下 一 单方 )。 其 子 程序 调用 的 指令 格式 为 

M98P_H_L. 


其 中 PP 一 一 指定 被 调用 子 程序 的 程序 名 ， 省 略 时 指定 程序 目 屿 ; 
H 一 一 指定 被 调用 子 程 序 中 的 顺序 号 ， 省 略 时 指定 被 调用 子 程序 的 起 始 单 节 ; 
[一 一 指定 重复 调用 的 次 数 ， 省 略 时 视 为 L1， 但 L0 时 程序 不 执行 。 


(3) SINUMERIK 系统 的 子 程序 控制 ”SINUMERIK 系统 中 的 子 程序 结构 虽 与 FANUC МІТ- 
SUBISHI 系统 的 相同 ， 但 子 程序 名 、 子 程序 结束 及 子 程序 调用 的 规定 有 所 不 同 。 

1) SINUMERIK 系统 中 子 程序 名 的 后 缀 为 .SPFE， 子 程序 名 的 前 2 个 字符 必须 为 字母 (或 1 
个 字符 有 下 划 线 ) ， 其 后 字符 可 以 是 字母 、 数 字 或 者 下 划 线 ， 但 不 能 使 用 任何 分 隔 符 ， 如 
BUCHSF7 。 

2) SINUMERIK 系统 中 子 程序 结束 及 返回 调用 程序 既 可 通过 辅助 功能 代码 M17 实现 ， 也 可 
由 单独 程序 段 内 的 可 设 定 参数 的 子 程序 返回 指令 RET 实现 。 

3) SINUMERIK 系统 中 子 程序 的 调用 既 可 通过 执行 由 地 址 符 世 及 其 后 被 调用 的 子 程序 名 、 重 
复 调 用 次 数 P 组 成 的 单独 程序 段 实 现 ， 即 L_P_， 其 中 工 后 的 每 个 数字 零 均 有 意义 不 可 省 略 (如 
1128 与 LI0128 100128 均 不 同 ) ，P 后 次 数 的 取 值 范围 为 1 ~9999。 例 如 程序 段 L785 РЗ 表示 重复 
调用 名 为 785 的 子 程序 3 次 。 也 可 直接 用 被 调用 的 子 程序 名 来 实现 ， 例 如 ЕВАМЕ Р5 表示 重复 调 
用 名 为 FRAME 的 子 程序 5 次 。 


第 2 量 ЖЕНТ. 


数控 车 削 加 工 是 采用 现代 数控 车 床 将 工件 上 多 余 材 料 切除 的 一 种 金属 切削 方法 。 通 过 使 用 
车 刀 、 各 种 孔 加 工 刀 具 ( 列 和 人 第 3 章 介绍 ) 及 螺纹 刀具 ( 列 入 第 4 章 介 绍 ) ， 用 户 可 对 轴 类 、 套 
简 类 和 盘 类 回转 体 工 件 上 的 内 外 圆柱 面 、 锥 面 、 螺 纹 等 工序 进行 自动 车 削 加 工 ， 也 可 进行 切 槽 、 
钙 / 书 7/ 饮 孔 等 加 工 以 及 高 精度 曲面 或 端面 螺纹 的 加 工 。 

本 章 将 在 介绍 РАМОС, МІТЅОВІЅНІ 与 SINUMERIK 系统 中 车 削 固 定 循 环 的 基础 上 ， 对 车 辆 
轮轴 、 汽 车 桥 壳 中 段 、 盘 形 从 动 锥 齿轮 和 车 辆 球面 心 盘 4 种 工件 的 数控 车 削 加 工 进 行 讲述 ， 内 容 
涉及 加 工 设 备 、 工 卡 量具 、 工 装 夹具 和 数控 刀具 的 选用 与 加 工程 序 的 编制 ， 同 时 还 对 车 削 加 工 中 
存在 的 质量 问题 进行 了 分 析 并 给 出 了 针对 性 解决 措施 。 


21 上 典型 数控 系统 的 车 前 固定 循环 


在 数控 车 前 加 工 中 ， 当 工件 带 有 较为 复杂 的 形状 САТАА, ЕЛЖ, Ж, Е) 或 者 切削 
余 量 较 大 的 铸 、 锻 件 等 毛 坏 时 ， 均 无 法 通过 一 次 性 加 工 而 使 工件 达到 网 样 给 定 的 尺寸 。 此 时 ， 奉 
采用 基本 的 编程 方法 会 使 加 工程 序 变 得 元 长 、 繁 杂 ， 尤其 是 粗 车 加 工时 需 进行 复杂 的 基点 或 市 
点 坐标 值 计 算 以 预 留 出 足够 的 精 加 工 余 量 。 为 简化 车 前 加 工程 序 ， 和 车床 版 本 的 FANUC、MITSUB- 
ISHI 与 SINUMERIK 等 数控 系统 给 出 了 多 个 常用 的 车 削 固 定 循 环 指令 (参见 附录 В, И С 与 附 
录 D) ， 使 多 次 重复 的 刀具 动作 用 一 个 程序 段 来 表示 一 一 仪 需 在 指令 中 设 定 每 次 车 前 深度 、 精 车 
余 量 与 进 给 量 等 参数 ， 然 后 由 数控 系统 自动 计算 出 车 前 的 刀具 路 径 并 实施 重复 切 前 ， 直 至 车 削 
完毕 。 如 些 ， 可 在 加 工程 序 的 编制 上 市 省 大 量 时 间 以 提高 加 工效 率 。 


2.1.1 外 径 / 内 径 粗 车 削 循 环 G71 


КАМОС 与 MITSUBISHI 系统 的 外 径 / 内 径 粗 车 前 循环 可 将 被 加 工件 粗 车 前 至 精 加 工 之 前 的 尺 
寸 。 它 主要 用 于 圆柱 棒 料 的 外 圆 面 的 粗 加 工 ， 除 此 之 外 ， 还 用 于 内 了 筷 切 除 余 量 较 大 的 工件 加 工 。 
1. FANUC 18/181/01/301 系统 的 外 径 / 内径 粗 车 削 循 环 
(1) 指令 格式 ”车 床 版 (T 系列 ) 的 FANUC 系统 中 ， 外 径 / 内 径 粗 车 削 循 环 的 指令 为 模 态 
有 效 的 С719. 在 ZOX 平面 (数控 系统 默认 的 工作 平面 ) 内 671 指令 的 格式 为 
G71 U (Ad) В (е); 
СТІР (ns) Q (n) U (Au) W (Ди) Е(/) 5 (5) Т(1); 


Мба Е 
Мм 自 顺 序号 ns 至 nf 的 程序 段 指定 ДАВ 


айу ,| 的 精 车 形状 的 移动 指令 ， 据 零件 图 样 编制 

其 中 Ad 一 一 半径 值 给 定 的 无 符号 的 切削 深度 (mm) ， 也 可 由 СМС 85132 Е; 
半径 值 给 定 的 无 符号 的 退 刀 量 (mm) ， 也 可 由 СМС 25133 设 定 ; 
精 车 形状 的 最 初 一 个 加 工程 序 段 的 顺序 号 ; 


C 


ns 


О FANUC 系统 的 А 体系 G 代码 。 
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太一 一 精 车 形状 的 最 后 一 个 加 工程 序 段 的 顺序 号 ; 
Au 一 一 直径 值 或 半径 值 给 定 的 沿 平 面 第 2 轴 方 向 (207 平面 时 为 X 轴 ) 的 精 加 工 余 量 


(mm), ， 带 有 正 负 号 并 据 岁 2-1 确定 ; 
Aw 一 一 直径 值 或 半径 值 给 定 的 沿 平 面 第 1 轴 方 向 (ZOX 平面 时 为 Z 轴 ) 的 精 加 工 余 量 
(mm) ， 带 有 正 负 号 并 据 网 2-1 确定 ; 
太 s、 二 -一 分 别 给 定 外 径 / 内 径 粗 车 削 的 进 给 速度 、 主 轴 转 速 〈 可 省 略 并 默认 G71 之 前 程序 段 
内 的 S 功能 ) 与 切削 刀具 (可 省 略 并 默认 G71 之 前 程序 段 内 T 功 能 ) ， 循 环 中 程序 
В: п; 至 nf 内 的 F、S 或 了 功能 均 被 忽略 。 


+X 
В 精 车 形状 —w 4 精 车 形状 В 
Ди>0, Aw>0 Ди>0, Aw>0 
Ж А! 
T 和 象限 内 自 右 向 左 外 径 切削 1 象限 内 自 左 向 右 外 径 切 削 


精 车 形状 精 车 形状 
Аи< 0, Aw>0 Аи< 0, Аи <0 
В А А В 
亚 象 限 内 自 右 向 左 内 径 切 削 IV 象 限 内 自 左 向 右 内 径 切 削 


图 2-1 外 径 Z 内 径 粗 车 削 循环 时 ZOX 平面 内 精 加 工 余 量 符号 的 确定 


在 XOY 平 面 与 Y0Z 平面 内 的 指令 格式 ， 除 切削 深度 和 精 加 工 余 量 距离 的 尺寸 字 不 同 外 ， 其 
他 内 容 均 相同 。 其 中 ，XO7 平面 内 切削 深度 的 尺寸 字 为 V， 精 加 工 余 量 距 离 的 尺寸 字 分 别 为 V 
(平面 第 2 轴 方 向 ) 和 TU (平面 第 1 轴 方 向 ); УОХ 平面 内 切削 深度 的 尺寸 字 为 W， 精 加 工 余 量 
距离 的 尺寸 字 分 别 为 W (平面 第 2 轴 方 向 ) ЖУ (平面 第 1 轴 方 向 ) 。 
(2) 切削 路 径 与 刀具 半径 补偿 ” 当 由 程序 给 定 4 一 4' 一 B 间 的 精 车 形状 时 ， 只 要 用 G71 指令 
就 可 实现 精 加 工 余 量 为 Au/2 和 Л» 且 每 次 切削 深度 为 Ad 的 外 圆 面 或 内 圆 面 的 粗 车 削 循 环 ， 其 切 
Н ЦИИ 2-2 所 示 。 若 要 使 用 刀具 半径 补偿 ， 则 应 在 G71 指令 之 前 的 程序 段 中 执行 刀具 半径 补偿 
<> G41 或 G42 ， 并 在 精 车 形状 程序 段 (顺序 号 ns 至 nf 间 的 程序 段 ， 的 外 边 执行 G40 指令 来 取消 
刀具 半径 的 补偿 。 一 旦 在 G71 循环 的 程序 段 内 使 用 了 G41 、G42 与 G40， 数 控 系 统 就 会 发 出 CNC 报 
警 р50325 (БІЛЕ FANUC 010/301 系统 的 车 削 固 定 循环 中 指定 了 不 可 用 于 形状 程序 的 指令 ) 。 


一 -一 为 精 车 形状 
一 一 一 一 为 循环 中 快速 移动 
为 循环 中 切削 进 给 


图 2.2 ”外 径 粗 车 削 循环 的 切削 路 径 
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2. MITSUBISHI M700/M70. Е60/Е68 与 M60/60S 系统 的 外 径 / 内径 粗 车 削 循 环 
在 车 床 版 (L 系列 ) 的 MITSUBISHI 系统 中 ， 外 径 / 内 径 粗 车 前 循环 的 指令 为 模 态 有 效 的 
G71。 在 ZOX 平 面 (机 床 参数 机 025/1_plane =2 时 数控 系统 接 通 电源 与 复位 时 默认 此 工作 平面 ) 
内 G71 指令 的 格式 为 
G71 О (Да) Б (е) Н (А); 
С7ІА (оа) P (ns) Q (n) U (Ди) W (Ам) Е(/) 5 (5) Та); 


МОЯ ИНОМ 
К. 自 顺序 号 ns 至 nf 的 程序 段 指定 ДАВ 


N (D .| 的 精 车 形状 的 移动 指令 ， 据 零件 图 样 编制 

Ad 一 一 半径 值 给 定 的 无 符号 的 切削 深度 (mm); 

半径 值 给 定 的 无 符号 的 退 刀 量 (шш); 

/一 一 在 Е60/Е68 系统 中 省 略 此 项 ， 在 М700/М70 与 M60/60S 系统 中 用 于 确定 是 否 为 多 
边 形 加 工 形状 (口袋 加 工 )，h=0 时 选择 无 多 边 形 的 加 工 路 径 ( 见 图 2-3a)、h=1 
时 选择 多 边 形 加 工 路 径 ( 见 图 2-3b)， 也 可 由 机 床 参 数 #8110 ВЕ, #8110 =0 时 不 
执行 多 边 形 加 工 、 指 110 =1 时 执行 多 边 形 加 工 ; 

精 加 工 形状 的 程序 号 码 ， 此 项 省 略 时 执行 顺序 号 ns 至 nf 的 程序 段 ; 

精 加 工 形状 的 最 初 一 个 加 工程 序 段 的 顺序 号 ; 


; 
= 


е 


оа 
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nf 一 一 精 车 形状 的 最 后 一 个 加 工程 序 段 的 顺序 号 ， 省 略 时 则 到 程序 结束 为 止 ， 奉 nf TE E 
的 程序 段 在 M99 指令 之 后 ， 则 以 M99 为 主 ; 
Av 一 一 直径 值 或 半径 值 给 定 的 沿 平面 第 2 НЫ (ЛОХ 平面 时 为 X 轴 ) 的 精 加 工 余 量 


(mm) ， 带 有 正 负 号 并 据 图 2-1 确定 ; 

Aw 一 一 直径 值 或 半径 值 给 定 的 沿 平面 第 1 轴 方 向 (ZOX 平面 时 为 Z 轴 ) 的 精 加 工 余 量 
(mm) ， 带 有 正 负 号 并 据 图 2-1 确定 ; 

f. s, 一 一 分 别 给 定 外 径 /内 径 粗 车 前 的 进 给 速度 、 主 轴 转 速 与 切削 刀具 ， 并 使 循环 中 程序 自 


ns 至 内 的 FfF、S 或 功能 被 忽略 ， 参 数 省 略 时 则 默认 G71 之 前 程序 段 内 的 下 、S、 
T 功能 。 


І 
МЕТІ wal JA: LPM N 


2 | 
АУРА ЕЕЕ > 
`, ZZ 


a) b) 
图 2-3 ФЖЯОҺЛ ЕНУ УМ ж Н ЕН 922200300645 Z JÉ JH ЕЕЕ 
а) Һ=0 时 的 无 多 边 形 加 工 路 径 b) Һ=1 时 的 多 边 形 加 工 路 径 
一 -一 为 精 车 形状 ”一 -- 一 G00 时 为 快速 移动 ，G01 时 为 切削 进 给 ------ 为 循环 中 快速 移动 ”一 -一 为 循环 中 切削 进 给 


2.1.2 端面 粗 车 削 循 环 G72 
FANUC 与 MITSUBISHI 系统 的 端面 粗 车 削 循 环 与 外 径 / 内 径 粗 车 削 循 环 类 似 ， 不 同 之 处 在 于 
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BI BJ JJ аа [п] ТІНІНЕН, Жїл Н JJ ЕЕ ЕН ІНІ ТІН Jë НУ, H wa ñi H J BI Jë 
环 主要 用 于 被 加 工件 直径 方 回 的 切除 余 量 比 轴 辐 余 量 大 的 粗 加 工场 合 。 
1. FANUC 18/18i/0i/30i 系统 的 端面 粗 车 削 循 环 
(1) 指令 格式 ”车床 版 (T 系 列 ) 的 FANUC 系统 中 ， 端 面 粗 车 削 循 环 的 指令 为 模 态 有 效 的 
G729 在 ZOX 平 面 (数控 系统 默认 的 工作 平面 ) 内 G72 指令 的 格式 为 
С72 W (Ad) В (е); 
С72 Р (ns) Q (n) U (Ли) W (Au) Е(/) 5 (5) TCD 


Ñ TV Y escasa ; 

жынға 自 顺序 号 ns 至 nf 的 程序 段 指 定 ААВ 
Ке | 的 精 车 形状 的 移动 指令 ， 据 零件 图 样 编制 

其 中 各 参数 除 Ди 和 Aw 的 正 负 号 判定 ( 见 图 2-4) 与 РАМОС 系统 中 外 径 / 内 径 粗 车 削 循 环 指令 
的 不 同 外 ， 其 余 参 数 的 意义 及 用 法 均 对 应 相同 。 


В В 


精 车 形状 精 车 形状 


Ди<0, AWw> 0 Au<0, Aw <0 
4' А А 4' 
I 象限 内 端面 切削 I 象限 内 端面 切削 


+Z 


дДи>0, Aw >0 Аи>0, Aw <0 


精 车 形状 精 车 形状 
B 
亚 象 限 内 端面 切削 IV 象 限 内 端面 切削 


图 2-4 ”端面 粗 车 前 循环 时 ZOX 平面 内 精 加 工 余 量 符号 的 确定 


(2) 切削 路 径 与 刀具 半径 补偿 ” 当 由 程序 给 定 4 一 4' 一 B 间 的 精 车 形状 时 ， 只 要 用 G72 指令 
就 可 实现 精 加 工 余 量 为 Ди/2 和 Aw 且 每 次 切削 深度 为 Ad 的 端面 粗 车 削 循 环 ， 其 切削 路 径 如 
图 2-5 所 示 。 关 于 С72 指令 使 用 /取消 刀具 半径 补偿 的 事项 ， 与 G71 指令 的 相同 。 

2. MITSUBISHI M700/M70. Е60/Е68 与 М60/605 系统 的 端面 粗 车 削 循 环 

在 车 床 版 (L 系列 ) 的 MITSUBISHI 系统 中 ， 端 面 粗 车 削 循 环 的 指令 为 模 态 有 效 的 G72。 在 
ГОХ 平面 (机 床 参 数 提 025/1_plane =2 时 数控 系统 接 通电 源 与 复位 时 默认 此 工作 平面 ) 内 G72 指 
令 的 格式 为 


(h); 


H 
(О (nf) U (Au) W (Аш) Е(/) 5(5) Т); 


G72 W (Ad) В (е) 
С72 А (oa) P (ns) 


О FANUC 系统 的 A 体系 G 代码 。 
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一 -一 为 精 车 形状 
一 一 一 一 为 循环 中 快速 移动 
为 循环 中 切削 进 给 


图 2-5 ”端面 粗 车 削 循环 的 切削 路 径 


М Т 
мы 自 顺序 号 ns 至 nf ИЛЕ ВЫЕ ААВ 


(р... | 的 精 车 形状 的 移动 指令 ， 据 零件 图 样 编制 
其 中 各 参数 除 有 =0 的 无 多 边 形 加 工 路 径 ( 见 图 2-6a) ЯІһ-іІ 的 多 边 形 加 工 路 径 ( 见 图 2-6b) 
与 MITSUBISHI 系统 中 外 径 / 内 径 粗 车 削 循环 指令 的 不 同 外 ， 其 余 参 数 的 意义 及 用 法 均 对 应 相同 。 
AC: 循环 指令 点 

-< 粗 切 开始 点 


да AC: 循环 指令 点 
р «А: 粗 切 开始 点 


| 
| 
| 
| 
| 


| 
人 
| 


+X 
+Z 
a) b) 
图 2-6 Һ ЖЭ лЕНУЛ Е 119922225300 4-5 ZÉ JI T Ы 
a) Һ=0 时 的 无 多 边 形 加 工 路 径 b) 天 =1 时 的 多 边 形 加 工 路 径 
一 -一 为 精 车 形状 ---- G00 时 为 快速 移动 ，G01 时 为 切削 进 给 ------ 为 循环 中 快速 移动 ”一 一 为 循环 中 切削 进 给 


2.1.3 轮廓 粗 车 削 循环 G73/ CYCLE95 

FANUC 与 MITSUBISHI 系统 的 轮廓 粗 车 前 循环 与 上 述 介 绍 的 外 径 / 内 径 粗 车 削 循 环 、 端 面 粗 
车 削 循 环 的 功能 相同 ， 只 是 刀具 路 径 基 本 是 按照 接近 于 被 加 工件 的 精 车 轮廓 进行 循环 的 。 它 主 
要 用 于 毛 坏 轮廓 形状 与 零件 轮廓 形状 基本 接近 的 毛 坏 粗 加 工场 合 ， 如 锻 、 铸 件 的 粗 加 工 。 

1. FANUC 18/18i/0i/30i ЖЕБЕНІ ЛЕ 

(1) 指令 格式 ”和 车床 版 (T 系列 ) 的 FANUC 系统 中 ， 轮 廓 粗 车 削 循 环 的 指令 为 模 态 有 效 的 
G739。 在 ZOX 平 面 (数控 系统 默认 的 工作 平面 ) 内 673 指令 的 格式 为 


О FANUC 系统 的 A 体系 G 代码 。 
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С73 О (А4) W (Ak) R (а); 
G73 P (ns) Q (n) U (Ди) W (Au) Е ($) ТО); 
СЕ 


ОИ 目 顺 序号 ns 至 nf 的 程序 段 指 定 А-А ->В 
бы ыға ааа 
半径 值 给 定 的 有 符号 的 沿 平面 第 2 АН (ЛОХ 平面 时 为 X 轴 ) 的 退 刀 距离 
(mm) ， 也 可 由 СМС :Ж#5135 Е; 
Ak 一 一 半径 值 给 定 的 有 符号 的 沿 平面 第 1 轴 方 加 (ZOX 平面 时 为 Z 轴 ) 的 退 刀 距离 
(mm), ， 也 可 由 СМС 245136 进行 设 定 ; 
d 一 一 分 割 次 数 ， 即 粗 切 重复 次 数 ， 也 可 由 СМС 25137 设 定 ; 
ns. nf. Аш, Аш K f. s. t 的 意义 及 用 法 均 与 外 径 / 内 径 粗 车 前 循环 的 相同 ,并且 АЕ, Ak. 
Ди 和 Ав 的 正 负 号 判定 也 与 外 径 / 内 径 粗 车 前 循环 的 相同 。 
(2) 切削 路 径 与 刀具 半径 补偿 ” 当 由 程序 给 定 4 一 4' 一 B 间 的 精 车 形状 时 ， 只 要 用 G73 指令 
就 可 实现 精 加 工 余 量 为 Ди/2 和 Aw 且 重 复 切削 次 数 为 а КЕ НУЖНЫ. НН 
循环 的 切削 路 径 如 图 227 所 示 。 执 行 G73 指令 时 ， 刀 尖 会 先 由 A 点 后 退 至 D 点 ， 沿 各 坐标 轴 的 后 
退 量 分 别 为 (Ai+Au/2) 和 (Ak+Aw)， 再 从 DD 点 开始 粗 车 曾 循 环 ， 最 后 1 次 粗 车 前 时 在 加 工 
表面 留 下 精 加 工 余 量 Ди/2 和 Aw。 粗 车 前 结束 时 ， 刀 尖 返 回 至 4 点 。 关 于 G73 指令 使 用 /取消 刀 
具 半 径 补 偿 的 事项 ， 与 G71 指令 的 相同 。 


其 中 A; 


一 -一 为 精 车 形状 
一 一 一 一 为 循环 中 快速 移动 
为 循环 中 切削 进 给 


图 2.7 轮廓 粗 车 前 循环 的 切 前 路 径 


(3) G73 指令 的 编程 示例 3201 钢水 包 转 向 架 所 用 车 轴 ( 见 图 2-8a) 的 毛坯 为 锯 件 ， 经 手 
工 划 线 找 正 后 ， 在 普通 车 床上 车 前 两 端面 至 全 长 尺寸 为 (2161 +1) та, ЖЕНА, ЕМЛЕ 
配置 了 РАМОС 0iTC 系统 的 前 置 刀 架 结 构 的 卧 式 数控 车 床上 ， 使 用 轮廓 粗 车 削 循 环 G73 与 精 车 前 
循环 G70， 对 其 分 别 进行 粗 加 工 与 精 加 工 。 

1) 确定 相关 切 前 参数 。 被 加 工 车 轴 在 向 的 最 大 切削 深度 a 为 6mm,Z 向 的 最 大 切削 深度 


а „№ 4mm; НЕХ Х А] А] Ди =0. дт, 即 半径 值 2 =0.2mm， 在 2Z 回 为 Ao =0.2mm。 将 


向 的 最 大 切削 深度 减 去 精 车 余 量 的 单 边 值 ， 即 a。 - Э = 6mm -0.2mm =5.8mm; 将 Z 向 的 切 


ВЖЕ н, В a - Аю =4mm -0.2mm =3.8mm。 如 此 ， 结 合 所 选 数控 车 床 与 切削 刀 
具 的 性 能 ， 确 定 粗 切 重 复 次 数 和 每 次 的 切削 次 度 。 当 取 X、2Z ИВ ЛЮ РУ Ai =3mm. Ak = 
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2160—1 


481.6(481 0) 


+3 


222.625(9220 0) 
+ 
ты 


а) 


ф +42 


一 一 为 切削 进 给 / 
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b) 
图 2-8 320t 钢水 包 转 回 架 用 车 轴 轮 廓 的 粗 车 削 循 环 〈G73 ) 


a) 车 轴 精 车 加 工 的 尺寸 图 b) G73 循环 的 刀具 轨迹 
1 一 轴 身 2 一 轮 座 ”3 一 轮 座 引 入 部 ”4 一 防 人 尘 板 座 5 一 轴 颁 


2.5mm 及 柱 切 重复 次 数 4=3 时 ， 第 1 ЛЕ X. Z 向 的 切削 深度 将 分 别 为 ws = (а, -学 ) Аг = 


5.8mm — Зтт =2. тт Жа, = (а„— Аю) - АЁ =3.8&тт —2. 5тт =1.3тт, ПХ, 2 #1 КНУ] 
НИЖЕ (分 别 等 于 Ai 和 Ak) 会 根据 进 给 次 数 (qd -1) 进行 平分 ， 即 第 2 刀 与 第 3 ЛЕХ НЯ 
2. mm 


ши у š 3 КТГ қ 
ЖЕ а, = Gra = = =1.5тт, ЛЕ Z НУЮ НИЖЕ А а, =а = 3-1 =! 25 то 


2) 加 工程 序 。 
01603 ( W – 160. 425 – 195. 425 -222. 625 -2G73) ;加 工程 序 名 ， 小 括号 内 程序 注释 以 区 别 于 其 他 程序 


N010 С40; 取消 刀具 半径 补偿 

N020 G28 U0; X 轴 上 自动 返回 机 床 第 1 参考 点 (СМС 1240) 

N030 G00 Z5. ; Z 轴 快 速 移动 至 换 刀 安全 位 置 

N040 Т0404; 调用 04 号 刀具 及 04 号 的 刀具 补偿 量 (假想 刀 尖 号 为 3) 
№050 М08; M08 控制 机 床 液 态 切削 液 打 开 

N060 G98 5350 МОЗ; 主轴 在 每 分 钟 进 给 方式 下 以 350r/min 的 速度 正 转 

N070 С00 G42 X180. 72.7; 激活 04 号 刀具 的 半径 右 补 偿 功能 并 使 刀具 快 移 至 4 点 


第 2 章 数控 车 削 加 工 . 71. 


N080 C73 U3.0 W2.5 Б3; 给 定 G73 循环 在 X、Z 问 的 退 刀 距离 与 粗 切 重复 次 数 
М090 G73 P100 0210 U0. 4 W0. 2 Е80; 给 定 G73 循环 的 精 车 形状 (4 一 3 一 … 一 M) 及 精 车 余 量 ， 


G73 循环 时 的 切削 速度 为 8mm/min， 且 N100 至 №10 间 的 
F、S、T 会 被 忽略 。G73 循环 时 ， 刀 尖 先 由 图 2-8b 所 示 的 A 
点 退 后 至 50 дд, Wr X. Z 轴 的 后 退 量 分 别 为 (Ai + Au/2) 
№ (ДЕ + Ао), 再 从 80 点 开始 G73 循环 ， 最 后 1 次 粗 车 前 
时 在 加 工 表 面 留 下 精 加 工 余 量 Au/2 和 Aw。G73 循环 结 
时 刀 尖 返回 至 4 点 


N100 G01 X160. 425 Z0. F200; 精 车 形状 时 刀具 以 200mm/min 的 速度 直线 插 补 至 B 点 
N110 X160. 425 Z - 165. 1 Е150; 以 150mm/min 的 速度 由 B 点 直线 插 补 至 C 点 
N120 G02 X165. 127 Z - 176. 5998 R15. Е100; 以 100mm/min 的 速度 由 С 点 顺 时 针 插 补 R15 的 圆 弧 至 也 


上 护 ( 前 置 刀 染 结 构 中 国 弧 插 补 的 旋转 方向 与 后 置 刀 架 结 


构 的 恰好 相反 ) 

N130 С01 X175. 0604 Z - 183. 803; НИН Е д 

№140 С02 X180. Z - 185.1 R3. ; Н Е ЛИН МАД АЗ 2 Ко, 

№150 С01 X188. 425 Z – 185.1; 由 五 点 直线 插 补 至 G 点 

N160 G03 X195. 425 Z - 188.6 В3.5; H G 点 逆 时 针 插 补 圆 孤 R3.5 “Н 

N170 С01 X195. 425 7 - 230. 4005 Е150; РА 150mm/min ЖЕН H A ВАК Г да 

№180 G02 X216. 3188 Z – 254. 7699 В15. F100; 以 100mm/min 的 速度 顺 时 针 插 补 圆 弧 R15 Z J 点 

N190 G03 X219. 1772 Z -256. 5672 R2. ; 由 J 了 点 逆 时 针 插 补 圆 孤 R2 至 KK 点 以 圆滑 过 渡 

N200 С01 X222. 625 Z -285. 1 F150; 以 150mm/min 的 速度 由 KK 点 直线 插 补 至 工 点 ( 轮 座 引入 
部 ) 

N210 X222. 625 Z - 483. ; 由 世 点 直线 插 补 至 W 点 

N220 G70 P100 0210; G73 粗 车 削 循 环 后 ， 运 行 N100 至 N210 间 的 精 车 形状 程 


序 以 进行 G70 精 车 削 循 环 ，G70 循环 结束 后 刀具 快速 返 
回 至 4 点 。( 注 意 : 在 所 选 数控 车 床 的 刀 塔 允许 安装 多 
把 不 存在 加 工 干 涉 的 刀具 时 ，G73 循环 与 G70 循环 原则 


上 使 用 两 把 刀具 ) 
N230 G00 X250. ; 刀具 目 了 点 快速 退 至 X250. 处 
N240 G28 U0; ХАННЫ ЖК 1 参考 点 (СМС 1240) 
N250 С40 М09; 取消 04 号 刀具 的 半径 补偿 并 关闭 液态 切削 液 
N260 G00 75.; 刀具 快速 移 至 换 刀 安全 位 置 
N270 М05; 辅助 代码 M05 控制 主轴 停止 转动 
N280 Т0400; 注销 04 号 刀具 的 刀具 补偿 
N290 M30; 程序 结束 并 返回 程序 头 


2. MITSUBISHI M700/M70. Е60/Е68 与 M60/60S 系统 的 轮廓 粗 车 削 循 环 
在 车 床 版 ( 工 系列 ) 的 MITSUBISHI 系统 中 ,轮廓 粗 车 前 循环 的 指令 为 模 态 有 效 的 G73。 在 
ZOX 平面 (机床 参数 机 025/I_plane =2 时 数控 系统 接 通 电源 与 复位 时 默认 此 工作 平面 ) 内 G73 指 


令 的 格式 为 


G73 О (АР W (Ak) К (а); 
G73 А (оа) P (ns) О (пр) О (Ди) W (Аи) F (f) S(s) T (t); 
СИЯ 


目 顺 序号 ns 至 nf 的 程序 段 指 定 A—A'—B 


онша ЕНЕН 


е 实用 数控 加 工 手 册 


其 中 ”Ai 一 半径 值 给 定 的 无 符号 的 X 轴 方向 的 切削 预 留 量 (mm) ; 
Ak 一 一 半径 值 给 定 的 无 符号 的 Z 轴 方向 的 切 前 预 留 量 (mm) ; 
4 一 分割 次 数 ， 即 粗 切 重 复 次 数 ; 
精 加 工 形状 的 程序 号 码 ， 此 项 省 略 时 执行 顺序 号 ns 至 /的 程序 段 ; 


ns 一 一 精 加 工 形状 的 最 初 一 个 加 工程 序 段 的 顺序 号 ; 

nf 一 一 精 车 形状 的 最 后 一 个 加 工程 序 段 的 顺序 号 ， 省 略 时 则 到 程序 结束 为 止 ， 奉 nf 指定 
的 程序 段 在 M99 指令 之 后 ， 则 以 M99 为 主 ; 

Au 一 一 直径 值 或 半径 值 给 定 的 式 轴 方 回 的 预 留 量 (mm) ， 符 号 无 效 ; 


Aw 一 一 年 径 值 或 半径 值 给 定 的 Z 轴 方 器 的 预 留 量 (mm) ， 符 号 无 效 ; 

f、s、i 一 一 分 别 给 定 轮廓 粗 车 前 的 进 给 速度 、 主 轴 转 速 与 切 前 刀具 ， 并 使 循环 中 程序 段 ns 至 
nf 内 的 fF、S 或 了 功能 被 忽略 ， 参 数 省 略 时 则 默认 G73 之 前 程序 段 内 的 了 fF、S、T 
功能 。 

对 于 轮廓 粗 车 削 循 环 的 切削 路 径 ， 则 与 РАМОС 系统 的 相同 (LES 2-7). 
3. SINUMERIK 802D/802Dsl/810D/840D/840Dsl 系统 的 毛坯 切削 循环 
在 车 床 版 (T 系列 ) 的 SINUMERIK 系统 中 ,使 用 毛坯 切 前 循环 CYCLE95 ， 既 可 在 坐标 轴 平 

行 方 癌 将 毛坯 形式 的 工件 加 工 成 子 程序 编程 的 轮廓 ， 也 可 对 轮 廊 进行 自选 切 前 方式 一 一 粗 加 工 、 

精 加 工 或 综合 加 工 的 纵 癌 加 工 和 平面 加 工 及 内 部 与 外 部 的 加 工 。 其 中 ， 纵 癌 加 工时 始终 在 平面 

轴 (X 3) 上 进 刀 ,平面 加 工时 则 在 纵向 轴 (Z 轴 ) 上 进 刀 ; 外 部 加 工时 沿 负 向 轴 方 向 进 刀 ， 

内 部 加 工时 沿 正 辐 轴 方 向 进 刀 。 

(1) 指令 格式 ”此 循环 的 指令 格式 为 CYCLE95 (NPP, МЇ}, FALZ, FALX, FAL, FF1, 

FF2 ，FF3，VARI，DT，DAM，_VRT) ， 其 中 各 参数 的 意义 及 用 法 见 表 2-1. 


表 2-1 毛坯 切削 循环 CYCLE9s 中 各 参数 的 意义 及 用 法 


序号 | 参数 数据 类 型 意义 及 用 法 
用 于 输入 轮廓 子 程序 名 称 ， 但 轮廓 子 程序 不 可 带 有 参数 清单 ， 在 加 工 平 面 (08 
| р “ЕТІН 环 调用 前 的 主 程序 中 给 定 ) 内 轮廓 子 程序 至 少 包 含 3 个 程序 段 并 在 两 个 坐标 轴 上 


(String ) 产生 运动 。 知 轮廓 子 程序 太 短 ， 循 环 将 停止 ， 系 统 发 出 报警 “10933: 轮廓 子 程 
序 包 含 太 少 的 轮廓 程序 段 ” 和 “61606: 轮廓 预 处 理 时 出 错 ” 


定义 粗 加 工 过 程 中 最 大 可 能 的 进 刀 深度 ， 自 SW4 版 本 后 МЮ 参数 与 车 前 循环 
2 MID 实数 (real) 数据 模块 СООТ. DEF 内 的 循环 设 定数 据 _ZSD [0] 相关 ， 即 _ZSD [0] =1 时 
МІР 为 半径 值 ，_ZSD [0] =1 时 MID 为 直径 值 


3 АИ 定义 纵向 轴 的 精 加 工 余 量 〈 无 符号 ) ， 与 FALX 一 起 使 用 以 粗 加 工 毛 坏 
4 | FALX | 实数 (real) 定义 平面 轴 的 精 加 工 余 量 (无 符号 ) ， 与 FALZ 一 起 使 用 以 粗 加 工 毛 坏 


5 FAL 给 定 一 个 与 轮廓 相符 的 精 加 工 余 量 〈 无 符号 ) 以 精 加 工 轮 廊 


指定 进 给 方式 为 不 带 咬 边 单元 的 粗 加 工 进 给 ， 此 方式 可 产生 的 动作 过 程 : 

1) 轴 向 平行 进 刀 至 当前 深度 并 快速 返回 

2) 轴 回 平行 粗 加 工 各 切削 部 位 ， 以 601 和 进 给 FF1 返回 

3) 在 给 定 精 加 工 余 量 的 基础 上 ， 通 过 С01/С02/С03 指令 和 FF1 对 平行 于 轮廓 
的 指定 部 位 进行 粗 加 工 

4) 刀具 会 在 每 根 轴 上 回 退 一 定 距离 (参数 _VRT 给 定 ) 并 快速 返回 

5) 重复 此 过 程 ， 直 至 到 达 加 工 截面 的 总 深度 过 程 

6) 按 轴 方式 退回 至 循环 起 始点 


第 2 章 数控 车 削 加 工 . 73. 


(Ж) 
序号 | 参数 意义 及 用 法 
指定 进 给 方式 为 带 咬 边 单元 的 粗 加 工 进 给 ， 此 方式 可 产生 的 动作 过 程 . 
1) 各 坐标 轴 会 快速 返回 至 下 一 个 咬 边 单元 的 起 始点 
йә 2) 轴 向 平行 粗 加 工 各 切削 部 位 ， 以 СОТ 和 进 给 FF1 返回 
3) 在 给 定 精 加 工 余 量 的 基础 上 ， 通 过 G01⁄/G02/G03 指令 和 FF2 而 平行 于 轮廓 
ЖЛ 
4) 存在 其 他 咬 边 单元 时 会 重复 每 个 咬 边 的 运行 
指定 进 给 方式 为 精 加 工 进 给 ， 此 方式 可 产生 的 动作 过 程 : 
1) 刀具 会 沿 各 坐标 轴 以 СОО 同时 返回 循环 起 始点 ， 并 且 选 择 刀 沿 半径 补偿 
8 FF3 2) 两 坐标 轴 会 同时 快速 移动 一 个 位 移 量 ， 即 精 加 工 余 量 、 刀 沿 半径 与 起 始点 
之 前 的 安全 距离 (如 lmm) ， 然 后 以 G01 运行 至 轮廓 起 始点 
3) 通过 G01/G02/G03 指令 和 FF3 对 给 定 轮廓 进行 精 加 工 
由 数字 1 ~ 12 选择 不 同 的 加 工 方式 ，1: 对 轮廓 的 外 部 进行 纵向 的 粗 加 工 ，2: 
对 轮廓 的 外 部 进行 平面 的 粗 加 工 ; 3: 对 轮廓 的 内 部 进行 纵向 的 粗 加 工 ; 4: 对 轮 
廓 的 内 部 进行 平面 的 粗 加 工 5: 对 轮廓 的 外 部 进行 纵向 的 精 加 工 6: 对 轮廓 的 
外 部 进行 平面 的 精 加 工 ; 7; 对 轮廓 的 内 部 进行 纵向 的 精 加 工 8: 对 轮廓 的 内 部 
进行 平面 的 精 加 工 ; 9: 对 轮 廊 的 外 部 进行 纵向 的 综合 加 工 ，10: 对 轮廓 的 外 部 
进行 平面 的 综合 加 工 ; 11: 对 轮廓 的 内 部 进行 纵向 的 综合 加 工 ，12: 对 轮廓 的 内 
部 进行 平面 的 综合 加 工 。 当 赋值 为 不 允许 的 值 时 ， 循 环 将 中 断 ， 系 统 发 出 报警 
“61002. 加 工 方式 错误 定义 ” 
10 DT 实数 (real) 给 定 粗 加 工时 刀具 的 断 导 停留 时 间 
и | БАМ 给 定 粗 加 工时 刀具 的 断 届 位 移 长 度 
12 | Ут 给 定 粗 加 工时 刀具 在 两 个 坐标 轴 上 的 退 刀 距离 (无 符号 ) 


(2) CYCLE95 指令 的 编程 示例 ”使 用 CYCLE95 对 图 29 所 示 轮 廓 的 外 部 进行 纵向 的 综合 加 
工 ， 粗 加 工时 无 切削 中 断 ， 且 最 大 切削 深度 аы =5mm。 其 加 工 主 程序 与 子 程序 (分 号 后 面 为 注 


№) 如 下 : 


图 2-9 


DEF STRING [8] ОРМАМЕ; 
N010 С18; 

N020 G95 S500 M03; 

N030 ТІ D1 С00 7125. Х81.; 


ОРМАМЕ = “СОМТООВ 1”; 


20 40 60 80 100 120 140 +Z 
用 СҮСІ,Е95 ЗЫ ТУКЫЛ) [п] НІ ЕЕ ЛТ. 


定义 一 个 长 度 为 8 的 字符 串 UPNAME 

指定 工作 平面 ZOX 

主轴 在 每 转 进 给 方式 下 以 500r/min 的 速度 正 转 

调用 1 号 刀具 并 使 其 D1 中 的 刀具 长 度 补偿 值 生效 ， 刀 具 快 
速 返回 起 始点 4 

对 字符 串 赋 值 以 给 定 轮廓 子 程序 名 称 CONTOUR_ 1 


№50 CYCLE95 (UPNAME, 5，1.2，0.6,， 调 用 毛坯 切削 循环 : 给 定 轮 廊 子 程序 CONTOUR_1， 加 工 


0.2, 0.1, 0.2, 9,,, 0.5); 


时 最 大 切削 深度 为 Smm， 纵 问 轴 与 平面 轴 的 精 加工 余 量 分 


. 74. 实用 数控 加 工 手 册 


别 为 1.2mm ЖІ 0.бтт, ЕГІ, ЕЕ2 与 ЕЕЗ 分 别 为 0.2、0.1 
和 0.2， 用 数字 9 选择 加 工 方式 为 “对 轮廓 外 部 进行 纵向 
的 综合 加 工 ”， 在 两 个 坐标 轴 上 的 退 刀 距离 为 0.5Smm， 调 
用 中 省 略 FAL. DT 和 DAM 三 个 参数 


N060 C00 G90 X81. ; 平面 轴 (X) 快速 返回 起 始点 A 
N070 Z125. ; 纵 回 轴 (2) 快速 返回 起 始点 A 
N080 M30 程序 结束 并 返回 主 程序 头 

ЖЕ ЖЖ Ж ЖЖ ЕЕ 

PROC СОМТОСВ 1; 名 为 CONTOUR_1 的 轮廓 子 程序 
N100 G01 7120. X37. ; 1 号 刀具 由 4 ВАК В 点 
N110 Z117. X40. ; ЕН В НАНА См 

№120 7112. ; H C 点 直线 插 补 至 D 点 

№130 С01 795. X65. ВМО =5; 在 直线 DE 间 切 入 一 段 半径 5mm ТЙЛ 
№140 787.; H E 点 直线 插 补 至 正点 

N150 777. Х29.; 由 下 点 直线 搬 补 至 C 点 

N160 762.; H 6G 点 直线 插 补 至 五 点 

N170 Z58. X44. ; H H НААМ Г 

№180 Z52. ; 由 了 点 直线 择 补 至 J 点 

№190 741. X37. ; 由 /点 直线 插 补 至 天 点 

N200 735.; 由 天 点 直线 插 补 至 也 点 

N210 G01 X76. ; НАН АНЕ M 点 

N220 M17; 子 程序 结束 并 返回 调用 程序 


2.1.4 轮廓 精 车 削 循 环 G70 


FANUC 与 MITSUBISHI 系统 的 轮廓 精 车 削 循 环 G709S 用 在 外 径 / 内 径 粗 车 削 循 环 、 端 面 粗 车 
削 循 环 或 轮廓 粗 车 削 循 环 之 后 ， 以 对 粗 加 工 完 毕 的 工件 轮廓 进行 精 加 工 。 在 FANUC 与 MITSUB- 
ISHI 系统 的 ZOX 平面 内 ，G70 的 指令 格式 分 别 为 G70 P (ns) Q (nf) 和 G70 А (оа) Р (ns) 
О (n), Hh, ns 为 精 车 形状 的 最 初 一 个 加 工程 序 段 的 顺序 号 ;nf 为 精 车 形状 的 最 后 一 个 加 工程 
序 段 的 顺序 号 ; оа 为 精 加 工 形状 的 程序 号 码 且 此 项 省 略 时 执行 顺序 号 ns 至 nf 的 程序 段 。G70 循 
环 的 编程 示例 ， 请 参见 第 2. 1.3 节 中 的 “320t 钢水 包 转 向 架 用 车 轴 轮 廓 的 加 工 ”。 

对 于 G70 循环 ， 在 运行 从 顺序 号 ns 至 nf 间 的 程序 段 对 工件 精 切 时 ， 顺 序号 ns 至 nf 间 指 定 
的 FE、S、T 功 能 有 效 ， 而 G71 С72 与 G73 程序 段 内 规定 的 FE、S、T 功能 无 效 。 当 G70 循环 加 工 
结束 后 ， 刀 具 会 以 快速 移动 方式 返回 至 起 点 ， 并 读 取 下 一 个 程序 段 。 


2.1.5 端面 切断 循环 G74 


在 车 床 版 的 FANUC 18/181/01/301 系统 与 MITSUBISHI М700/М70, Е60/Е68 № М60/605 系统 
中 ， 使 用 端面 切断 循环 G74 呈 ， 既 可 处 理 外 径 切 前 过 程 中 产生 的 切 悄 ， 也 可 在 省 略 平面 第 2 轴 
[ZOX 平面 时 为 (UVU) 轴 ] 和 地 址 P 的 前 提 下 ， 沿 平面 第 1 ЕЛІН (ЛОХ 平面 时 为 Z 轴 ) 进行 
ТАА АНЕ, ДЕ ТЛУ ҢЕЛ 。 

(1) 指令 格式 ”此 循环 在 ZOX 平面 内 的 指令 格式 如 下 : 


О 在 FANUC 系统 中 为 A ЖЖ С 代码 。 
© 在 FANUC 系统 中 为 A ЖЖ С 代码 。 
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С74 R (е); 
С74 X (U) _Z (W) _Р(А:) О (Ak) R (Ad) Е (у); 
其 中 e 一 一 半径 值 给 定 的 无 符号 的 返回 量 ， 也 可 由 СМС 45139 设 定 ; 
х_, Z_——B 点 的 平面 第 2 轴 (ZOX F IHJ S X HH) 的 绝对 坐标 值 和 C 点 的 平面 第 1 轴 
( ZOX 平面 时 为 Z 轴 ) 的 绝对 坐标 值 ; 

О, W_——fE G 代码 A 体系 时 分 别 表 示 4 点 一 B 点 的 平面 第 2 轴 (2ZOX 平面 时 为 U 轴 ) 的 
移动 增 量 和 4 点 一 C 点 的 平面 第 1 HH (ZOX 平面 时 为 严 轴 ) 的 移动 增 量 , 在 G 
代码 p. C 体系 时 用 X 与 Z_ 指 定 ; 
半径 值 给 定 的 无 符号 的 沿 平 面 第 2 轴 方 品 (ДОХ 平面 时 为 X 轴 ) АЛА 
增 量 ; 

Ak 一 一 半径 值 给 定 的 无 符号 的 沿 平面 第 1 轴 方 向 (ЛОХ 平面 时 为 Z 轴 ) 的 切削 增 量 ; 

Ad 一 一 半径 值 给 定 的 在 切削 底部 处 的 收回 距离 ， 通 常 为 正 值 ， 在 沿 平面 第 1 HH (ZOX 平 
面 时 为 Z 轴 ) 用 于 深 孔 钻 削 循环 时 应 添加 拟 要 切削 方向 的 符号 ; 

大 -一 进 给 速度 。 

(2) 切削 路 径 与 刀具 半径 补偿 配置 了 FANUC 或 MITSUBISHI 系统 的 数控 车 床 在 执行 G74 
循环 时 (042-10), 28А 点 起 反复 执行 “ 沿 平面 第 1 轴 方 向 切 前 Ak 青 返 回 е” 的 循环 动作 。 
在 切削 达到 С 点 时 ， 刀具 退 Ad 并 以 快速 移动 方式 返回 ， 沿 平面 第 2 ІҢ В 75) А: ЈА, 
再 次 进行 切削 。 注 意 : G74 循环 中 禁止 使 用 刀具 半径 补偿 。 


AK Ай АК АА Ak (0< < AD 


Ai 


一 一 一 一 为 循环 中 快速 移动 
为 循环 中 切削 进 给 


图 2-50 ”端面 切断 循环 的 切削 路 径 


(3) G74 指令 的 编程 示例 ”在 配置 了 FANUC 0iTD 系统 的 后 置 刀 架 结构 的 卧 式 数控 车 床上 ， 
使 用 省 略 了 和 X (U) 轴 和 地 址 P 的 端面 切断 循环 C74, Wí Z 轴 方 向 钻 削 一 个 直径 为 由 mm、 长 为 
100mm 的 深 孔 〈 见 图 2-11) 。 甚 加工 程序 (分 号 后 面 为 注释 ) 如 下 : 

主轴 Ва от 


82-1 ЛАНГЕ pi НИЗ, НУ 
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02405; 加 工程 序 名 称 (FANUC 系统 ) 

№10 G40; 取消 刀具 半径 补偿 

№020 G28 00; ХАЛА Ж 1 参考 点 (СМС 参数 机 240) 

N030 G00 75. ; Z 轴 快 速 移 动 至 换 刀 安全 位 置 

М04070101; 调用 01 号 刀具 及 01 号 的 刀具 补偿 量 (假想 刀 尖 号 为 3) 
N050 G98 5450 МОЗ; 主轴 在 每 分 钟 进 给 方式 下 以 450r/min 的 速度 正 转 

N060 С00 ХО. 75.; 刀具 快速 移 至 起 始点 A 

N070 G74 R3. 0; 以 半径 值 给 定 G74 循环 的 返回 量 。=3mm 

N080 G74 7 - 100.0 025. 0 КО ЕВО; РА 80mm/min ЖЕҢІЗ Ж 100mm 的 和 孔 ， 孔 底 收回 距离 为 0 
N090 С00 7100. 0; 刀具 由 起 始点 4 ВУЖ 8 Е В ран T AE 

N100 М05; 辅助 代码 M05 控制 主轴 停止 转动 

N110 Т0100; 注销 01 号 刀具 的 刀具 补偿 

N120 M30; 程序 结束 并 返回 程序 头 


2.1.6 外 径 / 内 径 切 断 循 环 G75/ СҮСІ,Е93/ СҮСІ,Е94 


1. FANUC 18/18i/0i/30i 系统 与 MITSUBISHI M700/M70. Е60/Е68 及 М60/605 的 外 径 / 内 
径 切 断 循环 

在 车 床 版 的 FANUC 与 MITSUBISHI 系统 中 ， 使 用 外 径 / 内 径 切 断 循环 6758, арм к 
切削 时 的 切 屑 ， 也 可 在 省 略 平面 第 1 轴 [ЛОХ 平面 时 为 Z (W) 轴 ] 和 地 址 Q 的 前 提 下 进行 外 
径 切削 中 的 切 权 加 工 和 切断 加 工 。 此 循环 相当 于 将 端面 切断 循环 G74 中 的 平面 第 2 轴 (ЛОХ >F 
面 时 为 式 轴 ) 和 平面 第 1 轴 (ZOX 平面 时 为 Z 轴 ) 进行 了 调换 。 

(1) 指令 格式 ”此 循环 在 ZOX 平面 内 的 指令 格式 如 下 : 

G75 R (e); 

С75 X (U) _7 (W) _ P (A; Q (Ak) R(Ad) Е(/); 
其 中 ， 参 数 除 Ai 为 半径 值 给 定 的 无 符号 的 沿 平面 第 2 ЯН] (ЛОХ У ХШ) 的 切削 增 量 
与 Ak 为 半径 值 给 定 的 无 符号 的 沿 平 面 第 1 ҢІН (ZOX 平面 时 为 Z 轴 ) 的 刀具 偏 移 增 量 外 ， 其 
余 参 数 的 意义 及 用 法 均 与 第 2.1.5 ал НАНЕ]. 

(2) 切削 路 径 与 刀具 半径 补偿 配置 
了 FANUC sk MITSUBISHI 系统 的 数控 车 床 
在 执行 G75 循环 时 ( 见 图 2-12) ， 会 自 4 点 
起 反复 执行 “ 沿 平面 第 2 轴 方 回 切 削 A; 再 
返回 e” 的 循环 动作 。 在 切 前 达到 В 点 时 ， 
刀具 退缩 Ad 并 以 快速 移动 方式 返回 ， 党 平 


面 第 1 轴 向 С 点 方向 移动 Ak 后 ， 青 次 进行 ”--- 为 循环 中 快速 移动 — 
М У тк. pA АЖ В. Уи 一 一 为 循环 中 切削 进 给 
切削 。 注 意 : G75 循环 中 禁止 使 用 刀具 半 
径 补 偿 。 | 
(3) С75 指令 的 编程 示例 在 配置 了 k a 1 
MITSUBISHI E60 系统 的 前 置 刀 架 结构 的 17 


CK3140 Ж/А, Ж ЕАК ЕК, НУК 
径 切 断 循环 675, Е — ЈЕВ EL FE JH Т. 图 2-12 ”外 径 Z 内 径 切 断 循环 的 切削 路 径 


О 在 FANUC 系统 中 为 A 体系 G 代码 。 


图 2-13 所 示 的 多 个 凹 槽 。 其 加 工程 序 (分 


卡 盘 工件 
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号 后 面 为 和 注释) 如下: 


т 
ЕЛ H 
L.J 


8 2-13 ”用 外 径 / 内 径 切 断 循 环 加 工 多 个 凹 槽 的 示例 


N040 70303; 
Х050 G96 5200 M03; 


N060 G00 Z-56. 0; 
N070 M08; 

N080 X60. 0; 
N090 G75 2. 0; 


N110 С28 U0; 
N120 M09; 
№130 T0300; 
N140 С00 75. ; 
N150 M05; 
N160 M30; 


2. SINUMERIK 802D/802Dsl/810D/840D/840Dsl 系统 的 切 槽 循环 与 жк 


在 车 床 版 (Т # U) 的 SINU- 
MERIK Ж ҰН, ЛЛ ДЕ CY- 
CLE93 ， 可 以 在 任意 的 直线 轮廓 单 
元 中 加 工 对 称 或 非 对 称 的 外 部 切 概 
与 内 部 切 槽 ， 如 图 2-14a 所 示 ; 使 
ЯВ ЛЕК CYCLE94， 可 以 加 工 
标准 DIN509—2006 ЗВ ЛЖ ж 
和 尺寸 》 规 定 的 了 型 与 玉 型 退 妇 
Ш, АП 2-14b 所 示 ; 使 用 螺纹 退 
ЛИ CYCLE96， 可 以 加 工 标准 
0176—2004 (12015 Е 538 770) 
ЖЕН) ЖЭ ( 米 制 ISO) ЕЛ, 


N100 675 X20. Z -14. Р5. 014. КО Е80; 


加 工程 序 名 称 (MITSUBISHI 系统 ) 


调用 03 号 刀具 及 03 号 的 刀具 补偿 量 

G96 (工件 切削 点 恒 线 速度 ) 使 主轴 正 转 转速 保持 在 
200m/min 

刀具 快速 移动 

辅助 代码 M08 控制 切削 液 开局 

刀具 快 移 至 起 始点 A 

以 半径 值 给 定 G75 循环 的 返回 量 。= 2mm 

以 8Отт/ тіп 速度 切削 深 15mm И) 4 СШ, НІНІ 


量 Лі =5mm、 思 具 偏 移 增 量 Ak =14mm. НЕТ |Н ІН 
离 为 0 
ХН АЗЛК КВ 1 参考 点 (СМС 240) 


辅助 代码 M09 控制 切削 液 关 闭 
注销 03 号 刀具 的 刀具 补偿 

Z 轴 快 速 移动 至 换 刀 安全 位 置 
辅助 代码 M05 控制 主轴 停止 转动 
程序 结束 并 返回 程序 头 


退 刀 槽 循环 


部 二 BE 型 退 刀 槽 (工件 
[ „ 5% ІШІН! 


51,3 É 


=; л 
2 个 相互 重 
М | | 的 加 工 面 


Е ПЕИРРУРРНЕУЯЕ. ТЕТЯ 
а) ИЛА СҮСІЕ93 b) 870 ИУ CYCLE94 с) 螺纹 退 刀 槽 CYCLE96 
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以 用 于 M3 至 M68 的 米 制 ISO 螺纹， 如 图 2-14c 所 示 。 

(1) ОЖ МИЫҢ @ 4\5 СҮСІЕ93 (SPD，SPL，WIDG，DIAG，STAL， 
ANG1, ANG2, RCO1, RCO2, ЕСІП, ВСР, ЕАМ, ҒАІ2, ШЕР, ОТВ, VARI, _УВТ, БМ), 
В JJ RSJ УТЕ 6 50 А) CYCLE94 (SPD, SPL, FORM, _УАВГ), 508 ЛЖ ЙК НЧЕ СҚ 
Ж CYCLE96 (DIATH，SPL，FORM，_VARI)。 其 中 各 参数 的 意义 及 用 法 分 别 见 表 2-2 ~ 表 2-4。 


表 2-2 切 模 循环 CYCLE93 中 各 参数 的 意义 及 用 法 


序号 | 参数 数据 类 型 意义 及 用 法 

1 SPD 实数 (real) 给 定 切 槽 在 平面 轴 的 起 始点 〈 无 符号 ) ， 内 部 切 槽 时 移 以 平面 轴 方 癌 运 行 

2 SPL 实数 (real) АЕ УТЕ) IE] HHJ дд, УРН ДЗ тШ Jr а] 217 

3 WIDG | 实数 (real) 不 输入 符号 的 切 槽 宽度 

4 DIAG 实数 (real) ЛЯ A o ОЕ ЖЛЕ 

Р Е 实数 (real) 给 定 轮廓 与 纵向 轴 间 的 角度 ， 取 值 范 围 : 0<<5ТА1 <180°， 在 平面 切 模 时 STA1 = 


90°。( 即 轴 癌 平行 ) 


不 输入 符号 的 螺纹 嘴 合 角 1: 在 起 始点 确定 的 切 柳 一 侧 。 取 值 范 围 . 0< ANGI1 
< 89. 999° ， 用 来 加 工 非 对 称 的 切 槽 


7 | ANG2 | 实数 (real) 不 输入 符号 的 螺纹 路 合 角 2: 在 起 始点 确定 的 切 槽 另 一 侧 。 取 值 范 围 : 0 < 
= ANG2 <89. 999。， 用 来 加 工 非 对 称 的 切 村 


在 边缘 或 底部 输入 半径 /棱角 1 以 改变 外 部 切 槽 的 形状 ， 半 径 为 正 值 ， 棱 角 为 
负 值 


6 АМС1 实数 (real) 


8 RCO1 实数 (real) 


在 边缘 或 底部 输入 半径 /棱角 2 АЛМ АЈА, ЗЕ ЖЕН, ҰЯО 


9 RCO2 实数 (real) үе 
ШЦ 


ТЕ ВАНА AE 46/52 Н 1 AS РА А ПОЈАК, ЗР ЕН, АУ 


10 ВСП 实数 (real) Рт 
іл 


ТЕ ВАНА А-КЕ ЛЖ 8 2 以 改变 内 部 切 槽 的 形状 ， 半 径 为 正 值 ， 校 角 为 


11 RCD 实数 (real) Рт 
іл 


БАНЕ НУ H L tar, ЖЛІЛІМ- ЕНІ ЖЕЛІ. Гу, жүні В 
用 相同 刀具 进行 切削 


12 ҒАМ 实数 (real) 


УМЕ ИЕЛ Т.Д Н, ЖНЛПОТ.Н]— ЕЛ) ЖЕЛІЛІ ен, жіп ZC 40 Ер 


13 FAI2 3% real 
实数 《real) | 用 相同 刀具 进行 切削 


Ë 


不 输入 符号 的 进 刀 深度 ， 以 将 轴 问 平行 的 切 模 划分 为 多 个 深度 i 
后 ， 刀 有 具 会 以 _VRT 给 定量 回 退 (ЖН EH) 


Е 刀 ， 每 次 进 刀 
14 ІШЕР 实数 (real) 


15 DTB 实数 (real) ПИ Parla] (s) 


用 VARI 的 个 位 数 确 定 切 槽 的 加 工 方式 ， 用 VARI 的 十 位 数 确定 棱角 计算 的 方 
式 ，VARI =1 ~8 时 棱角 作为 CHF 计算 ，VARI = 11 ~ 18 时 棱角 作为 СНЕ 计算 。 
个 位 数 的 输入 在 循环 辅助 中 分 为 三 个 选择 区 域 : 第 1 栏 为 纵向 或 平面 ， 第 2 栏 为 
外 部 或 内 部 ,第 3 栏 为 纵向 加 工时 的 起 始点 左 侧 / 右 侧 或 者 平面 加 工时 的 上 面 / 
下 面 


10 VARI 


17 _VRT 实数 (real) 不 输入 符号 的 退 刀 量 ( 增 量 值 ) _УВТ =0 时 退 刀 量 为 Imm 
18 _DN 实数 (real) ДН ЛИ) О, _DN =0 时 则 为 生效 D 号 的 后 续 刀 党 
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42-3 В ЛЕ CYCLE94 中 各 参数 的 意义 及 用 法 


序号 | 参数 意义 及 用 法 
| Sua 平面 轴 的 无 符号 起 始点 〈 无 符号 ) АЕ ЛИН ии Н.Е, Жі SPD < фФЗшш, 
则 系统 发 出 报警 “61601 ;成品 直 径 过 小 ” 
0) SPL 纵向 轴 中 轮廓 的 起 始点 ， 给 定 退 刀 权 在 纵向 轴 Z 上 的 成 品 尺寸 
Е 型 或 了 型 退 刀 槽 的 选择 ， 值 下 适用 于 工件 仅 有 1L 个 加 工 面 的 E ЖЫ Л, {Н 
3 FORM F 适用 于 工件 有 2 АНН СТАА) Е ЖАН Л], 57 FORM 设 定 错误 ， 系 统 发 
出 报警 “61609: 形状 定义 错误 ” 
_VARI=0 #95 JJ EJ JJ ar fu Е ЕВ 7] 
4 и 整数 槽 位 置 ，_VARI=1 ~4 ЕЕ ЛИ 
(int) 位 置 ，_VARIL = 5 ~9 时 系统 发 出 报警 
“61608: 编程 了 错误 的 刀 沿 位 置 ” 


表 2-4 ”螺纹 退 刀 槽 循环 CYCLE96 中 各 参数 的 意义 及 用 法 
序号 参数 意义 及 用 法 
1 DIATH | ”实数 (real) 螺纹 的 额定 直径 ，DIATH < $3mm 则 系统 发 出 报警 “61601: 成 品 直 径 过 小 ” 
2 SPL 实数 (real) 纵向 轴 中 轮廓 的 起 始点 ， 给 定 退 刀 覃 在 纵向 轴 Z 上 的 成 品 尺 寸 
НА, В, С, D 来 分 别 选择 螺纹 退 刀 权 的 形状 为 A 型 、B 型 、C 型 和 D 型 , 其 
单个 字符 中 A 型 用 于 正常 螺纹 收尾 的 外 螺纹 ，B 型 用 于 螺纹 收尾 较 短 的 外 螺纹 ，C 型 用 于 


( char) 正常 螺纹 收尾 的 内 螺纹 ,，D 型 用 于 螺纹 收尾 较 短 的 内 螺纹 。FORM 关 A ~D 时 系统 
发 出 报警 “61609: 形状 定义 错误 ” 


4 _VARI 同 退 刀 槽 循环 CYCLE94 的 参数 _VARI 


3 FORM 


(2) CYCLE93 指令 的 编程 示例 
在 配置 了 SINUMERIK 802D 系统 的 前 
置 刀 以 结构 的 卧 式 数控 车 床上 ， 使 用 
CYCLE93 在 一 个 斜面 上 纵 癌 外 加 工 一 
个 非 对 称 切 模 ， 如 图 2-15 ж. Л 
刀具 编号 为 01， 其 起 始点 位 于 右 侧 4 
点 (X35，Z60) ， 循 环 使 用 刀具 Ті 的 
刀具 补偿 值 D1 和 D2。 加 工程 序 (分 
写 后 面 为 注释 ) 如 下 : 图 2-15 用 CYCLE93 在 斜面 上 纵向 外 加 工 切 覃 的 示例 
DEF REAL SPD =70，SPL = -12，WIDG =30， 定义 实数 变量 SPD、SPL、WIDG、DIAG、STA1、ANG1、 
ГЛАС =25, STA1=5, ANG1=10, ANG2=20, АМС2, RCO1, КСП, RCD. RCO2. ҒАМ, ЕАІ2, 
ВСО1 =0, ВСП = -2, ВСР = -2，RCO2 =0， ШЕР, ОТВ 并 给 出 相应 的 设 定 值 
ҒАМ =1, ЕАІ2 =1, ШЕР-10, ОТВ=1; 
DEF INT УАБІ-15; 定义 一 个 整数 变量 VARI, ЖЕЛІ T P oK ЭЖ 
点 在 右 侧 的 纵向 外 加 工 ， 且 VARI> 10 (+0750) 使 
得 棱角 作为 CHR 计算 


¿Ç 


к 


ДУ 


Z 


多 


< 
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№ 010 G18; 指定 工作 平面 20Х 

N020 С94 5400 МОЗ; 主轴 在 每 分 钟 进 给 方式 下 以 400r/min 的 速度 正 转 
N030 ТІ D1 С00 G90 720. X100. ; ЖІ 号 刀 并 使 其 D1 中 刀具 长 度 补偿 值 生殖， 快 移 至 4 点 
N040 G95 F0. 2; 变 每 分 钟 进 给 方式 为 每 转 进 给 方式 ， 实 际 切削 速度 为 

О. 2mm/r x 400r/min = 80mm/ min 

N050 CYCLE93 (SPD, SPL, WIDG, 调用 切 槽 循环 : 切 槽 的 起 始点 为 点 В (Х70, 7-12) 
DIAG, 5ТАІ, АМСТ, ANG2, RCO!1, H. Z 轴 先 运动 ,， 切 模 冤 度 为 30mm, МО 
RCO2, ВСП, RCD, ҒАШ, FAL2, 25mm, ШЕ НИЯ Z 的 角度 为 5*， 非 对 称 切 槽 的 
ІШЕР, ОТВ, VARI): 螺纹 路 合 角 1 和 2 分 别 为 10° 与 20°， 切 槽 的 外 边缘 不 


А] (ЕСО 和 RC02 均 为 0) ,但 切 村 的 底部 倒 2mm 
的 贺 角 ， 切 槽 底部 及 其 侧 壁 的 精 加 工 余 量 均 为 1mm， 
进 刀 深度 为 10mm 使 切 槽 分 为 多 个 深度 进 刀 ， 切 横 底 
部 的 停留 时 间 为 1s， 设 定 VARI 为 起 始点 在 右 侧 的 纵 


向 外 加 工 方式 
N060 С00 G90 X100. ; 平面 轴 (X) 快速 退回 以 远离 工件 
N070 720. ; 纵向 轴 (2) 快速 返回 起 始点 4 
М080 М02; 主 程序 结束 ， 机 床 工 作 复 位 (主轴 停 转 且 切 削 液 关闭 ) 


(3) CYCLE94 指令 的 编程 示例 ”在 配置 了 SINUMERIK 802Dsl 系统 的 前 置 刀 架 结构 的 卧 式 数 
控 车 床上 ， 使 用 CYCLE94 在 圆 形 棒 料 上 加 工 一 个 型 退 刀 柳 DIN509 - E0.8 х0.3 (НІНЕ 77 Ў 
度 f=2. 5mm. ПЕРЕН r =0. 8mm.、 BETA i = 0. 3mm ) ， 如 图 2-16 所 示 。 加 工程 序 (分 号 号 .后面 
为 注释 ) 如 下 : 


асын 15 


主轴 Ет 


图 2-16 用 CYCLE94 加 工 下 型 退 刀 槽 的 示例 


N010 СІ8; 指定 工作 平面 ZOX 

N020 G94 $300 МОЗ; 主轴 在 每 分 钟 进 给 方式 下 以 300r/min 的 速度 正 转 

N030 Т4 D3 С00 С90 750. Х100. ; 调用 4 号 刀具 并 使 其 D3 中 的 刀具 长 度 补 偿 值 生 效 ， 刀 
具 快 速 移 至 4 点 

№040 X30. 7-5.; 刀具 自 4 点 快速 移 至 已 点 以 接近 工件 

N050 G95 ЕО. 3; 变 每 分 钟 进 给 方式 为 每 转 进 给 方式 ， 实 际 切 削 速 度 为 
О. 3mm/r х 300r/min =90mm/min 

N060 CYCLE94 (20, 60,”Е”); АВ ЛИЗА. 28 JS ЕЗІЛЕ ИЗ Ip] HH BJ әйгі 


为 (Х20, 7-15), ËF E y E Е ЯН JS. ЖІ 
_VARI =0 以 根据 刀具 的 刀 沿 位 置 513 РЕЈА ЛМ 
N070 G00 G90 X100. Z50. ; 刀具 快速 返回 至 安全 位 置 4 点 
N080 М02; 主 程序 结束 、 机 床 工 作 复位 (主轴 停 转 且 切 前 液 关 闭 ) 
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22 车 辆 轮轴 的 车 削 加 工 


日 2006 年 以 来 ，25t 轴 重 的 转 Кб АІ (Ж 2-17) 成 为 我 国 铁路 701 级 赁 车 的 主 型 转 
向 架 ， 该 转向 架 装 用 无 外 荷 模 的 短 轴 颈 ( 相 比 以 往 的 车 轴 形 式 ， 该 车 轴 和 载荷 中 心 至 轴 颂 根部 距 
离 缩短 为 110mm) 和 防 侍 板 座 结构 的 RE,, 型 车 轴 。 
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图 2-17 中 国 铁路 70: 级 赁 车 朔 用 的 转 Кб ЭНЕН (9 = ЖЇЗ ЕЛЫ) 
1 一 铸 钢 / 思 钢 整体 式 车 轮 ”2 一 侧 架 组 成 ”3 一 轴 箱 橡胶 垫 组 成 ”4 一 摇 枕 组 成 ”5 一 制 动 装置 
6 一 滚动 轴承 装置 7 一 平面 下 心 盘 及 心 盘 磨耗 盘 8 一 中 心 销 ”9 一 交叉 文 承 装 置 
10 一 双 作 用 弹性 支承 ”11 一 弹 和 ”12 一 REs 型 车 轴 (成 品 ) 


221 图 样 分 析 与 工序 划分 


1. 图 样 分 析 

(1) 毛 坏 生产 厂家 的 半 光 轴 图 样 ” 图 2-18 所 示 为 RE,, 型 车 轴 的 (ТЯ) 示意 图 ， 
是 1750 钢 车 轴 毛 坏 生 产 厂 家 (如 晋 西 车 轴 股 份 有 限 公 司 与 包头 北方 创业 股份 有 限 公 司 等 ) 
铁路 相关 标准 为 货车 新 造 单位 供应 半 光 轴 的 图 样 。 其 技术 要 求 如 下 : 

1) 车 轴 须 符合 ТВ/Т 2945 一 1999 《铁道 车 辆 用 1750 钢 车 轴 及 钢 坏 技 术 条 件 》。 

2) 不 同 直径 的 过 渡 部 分 允许 以 标注 的 长 度 为 半径 制作 圆 弧 。 


Ө 此 处 指 的 是 未 采取 过 盘 冷 压 闪 方式 闻 配 车 轮 的 火车 车 轴 ， 下 同 。 
Ө 此 处 的 羊 精 加 工 不 同 于 后 文 的 半 精 车 加 工 ， 前 者 用 于 车轴 毛坯 生产 广 家 ， 后 者 用 于 赁 车 新 造 单 位 。 
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3) 轴 颈 、 防 侍 板 座 和 轮 座 部 分 允许 
存在 接 刀 痕迹 。 

4) 未 注 公 差 按 GB/T 1804—2000 《一 
般 公 差 未 注 公 差 的 线性 和 角度 尺寸 的 公 
差 》 中 的 У 级 要 求 执行 。 

5) 未 注 表 面 粗糙 度 值 为 Ra50km。 

(2) 货车 新 造 单位 的 成 品 轴 图 样 ”图 
2-19 所 示 为 RF,, 型 车 轴 (成 品 ) 示意 图 ， 
图 2-20 所 示 为 图 2-19 的 放大 图 与 剖 视 图 ， 
它们 是 当前 绝 大 多 数 铁 路 货车 新 造 单位 
(如 齐齐哈尔 市 轨道 交通 装备 有 限 责任 公 
司 与 南车 长 江 车 辆 有 限 公 司 等 ) 对 采购 进 
J BJ LZ50 钢 半 光 轴 (依据 图 2-18 加 工 而 
成 的 半成品 车 轴 ) ВОН З HIH AH e DE. B; 
人 尘 板 座 和 防 侍 板 座 根部 及 轮 座 与 轴 端 螺栓 
孔 ， 采 用 卧 式 数控 车 床 、 轴 端 三 孔 加 工 机 
床 和 成 型 数控 外 圆 磨 床 等 自动 化 设备 进行 
加 工 的 图 样 。 其 技术 要 求 如 下 : 

1) 车 轴 须 符合 ТВ/Т 2945—1999 《 铁 
道 车 辆 用 LZ50 钢 车 轴 及 钢坯 技术 条 件 》。 

2) 尺寸 266.5mm 及 1228mm 在 精 加 
工 与 检修 时 不 需 修正 。 

3) 轴 有 颈 直 径 的 测量 方法 。 在 放大 图 
Г йу 5151, 5252 与 5353 三 个 断面 上 ， 
断面 等 间隔 的 在 МІМІ, М2М2 与 M3M3 = 
个 方向 测 得 三 个 直径 值 ， 九 个 测量 值 中 的 
任意 两 个 之 差 不 得 大 于 0.002mm， 任 意 一 
个 断面 上 三 个 测量 值 的 平均 值 应 在 尺寸 公 
差 范 围 内 ， 端 面 5151 应 尽 可 能 靠近 车 轴 的 5 
Яз РА ЖӘ er 0а д ЯН. 图 2-18 用 于 车 轴 毛 坏 生 产 广 家 的 

RE 型 车 轴 〈 半 精 加 工 ) 示意 图 
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Н 2-19 ”用 于 铁路 货车 新 造 单位 的 RE,, 型 车 轴 (成 品 ) 示意 图 
1 一 中 心 孔 、2 一 轴 端 螺栓 也、3 一 轴 领 4 一 轴 倾 根部 5-НІЛНІН 6 一 防 尘 板 座 
7 一 防 侍 板 座 根部 ”8 一 轮 座 前 肩 (引入 部 ) 9 一 轮 座 10 ЖАН 11—859 
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/的 放大 图 
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了 的 放大 图 用 的 放大 图 55% 
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Е 2-20 RE 型 车 轴 (成 品 ) 示意 图 的 放大 图 与 训 视 图 


4) 轮 座 直 径 的 测量 方法 。 在 放大 图 工 的 S4S4. 5555 与 5656 三 个 断面 上 ， 每 断面 在 МЗ МЗ 
与 МАМА 两 个 相互 垂直 的 方向 上 测 得 两 个 直径 值 ， 取 六 个 测量 值 的 平均 值 作为 轮 座 直径 ， 以 用 于 
计算 车 轴 与 车 轮 的 配合 过 僵 量 。 

5) 除 车 轴 问 面 外 ， 其 他 部 位 不 得 刻 打 钢 印 。 

6) 车 轴 的 两 轴 领 长度 之 差 不 大 于 lmm。 

7) ЕРАЗ СВИТ 1804—2000 《一 般 公 差 未 注 公 差 的 线性 和 角度 尺 才 的 公差 》 中 的 V 
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级 要 求 执 行 。 
8) 切削 加 工 的 其 余 表 面 粗糙 度 值 为 Каз. 2р, 
2. 工序 划分 


(1) 工序 设置 ”对 于 铁路 货车 新 造 单位 的 БЕ, 型 车 轴 (СШ) 加 工 工序 ， 运 装 货 
[2005] 311 号 《铁路 货车 轮轴 基础 工艺 线 建设 指导 意见 》 给 出 了 明确 的 规定 ， 如 图 2-21 所 示 。 
鉴于 多 数 LZ50 钢 毛 坏 车 轴 生 产 广 家 在 辐 任 车 新 造 单位 供应 半 光 轴 时 ， 为 提高 半 光 轴 的 销售 价格 
以 获取 更 大 的 利润 , 已 经 将 半 光 轴 的 轴 端 螺栓 孔 加 工 完毕 ， 故 多 数 货 车 新 造 单位 依据 运 装 货 
[2005] 311 号 文件 精神 ,设置 了 图 2-2 所 示 的 RE,, 型 车 轴 加 工 工 序 (又 称 车 轴 加 工 工 艺 流程 
图 ) 。 其 中 ， 车 轴 半 精 车 加 工 与 车 轴 精 车 加 工 所 涉及 的 设备 选用 和 程序 编制 等 内 容 ， 会 在 本 章 的 
2.2 节 中 给 予 讲解 。 


LZ50 钢 半 光 轴 
进入 新 造 单位 


车 轴 尺 十 
目 动 检测 


车 轴 超 声波 
穿 透 探伤 


БЕ 6 
磁粉 探伤 


车 轴 轮 座 
磨 削 加 工 


图 2-21 运 装 货车 [2005] 311 号 规定 的 RE 型 车 轴 加 工 工序 


LZ50 钢 半 光 轴 车 轴 超 声波 
进入 新 造 单位 НАЯ 


磨 前 加 工 J Bi] ill T 


车 轴 尺 十 

自动 检测 
|8 2-22 ”货车 新 造 单位 设置 的 RE,, 型 车轴 加 工 工序 

ТЕ. 和 车轴 半 精 车 加 工 与 车 轴 精 车 加 工分 别 对 应 于 运 装 货车 [2005] 311 号 规定 的 车 轴 粗 加 工 和 车 轴 半 精 加 工 。 


(2) 工序 余 量 确定 ”认真 对 照 分 析 图 2-18 和 图 2-20， 可 得 出 : RE 型 车 轴 在 由 半 光 轴 历 经 4 
个 工序 〈 半 精 车 、 精 车 、 成 型 磨 前 与 轮 座 磨 前 ) 的 加 工 而 变 为 成 品 的 过 程 中 各 待 加工 部 位 的 总 
加 工 余 量 ， 以 及 RE 型 车 轴 由 半 光 轴 至 磨 削 之 前 〈 仅 半 精 车 与 精 车 2 个 工序 ， 预 留 的 直径 方 癌 
和 长 度 方向 的 最 大 磨 削 加 工 余 量 分 别 为 0.4mm 与 0. 13mm) 各 竺 加工 部 位 的 总 加 工 余 量 ， 见 
22-5, Ја, Жилет [2005] 311 号 文件 给 出 的 “ 赁 车 轮轴 加 工 数 控 化 、 检 测 及 组 闭 月 
动 化 ”要 求 ， 并 综合 车 轴 半 精 车 和 精 车 加 工 所 选用 的 卧 式 数控 车 床 (参见 第 2.2.2 h). 、 切 前 刀 
F. (参见 第 2.2.5 市 ) М LZ50 钢 的 切削 性 能 ， 合 理 设置 车 轴 半 精 车 加 工 工 序 与 精 车 加 工 工 序 的 
切削 深度 日 ， 见 表 2-6。 


Ө УНР а, 是 指 未 加 工 表面 与 已 加 工 表面 之 间 的 差 值 ， 单 位 为 mm， 它 是 工件 未 加 工 直 径 与 已 加 工 直 径 差 什 
的 1/2, 
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12-5 RE 型 车 轴 各 竺 加工 部 位 的 总 加 工 余 量 


те 待 加 工 部 位 - - - 
直径 方向 (X) КИЕТІН (2) 直径 方向 (X) КЁ (7) 
1 27 3. 932 ~ 5. 957 2.556 3.55 -5. 6 3-6 
2 防 侍 板 座 3.915 ~ 5. 942 <3 3.55 -5.6 3-7 
3 # ДЕ 3-8 — 3,75 =5, 85 = 
4 轴 代 根部 <26. 066 <6 <25. 908 <6 
5 防 侍 板 座 根部 <24. 982 <3 <21. 892 <7 


12-6 RE, 型 车 轴 数 控 车 削 加 工 的 切削 深度 


序号 待 加 工 部 位 半 精 车 加 工 的 切削 深度 /mm 精 车 加 工 的 切 前 深度 /mm 
1 ШЕ 0. 75 -2 0. 775 - 1. 05 
2 防 侍 板 座 0.75 ~2 0. 775 ~ 1. 05 
3 轮 座 0. 85 ~2.1 0. 775 ~ 1. 075 
4 ЯН р <11.556 (НХ) <1.3 (410 X) 
5 防 侍 板 座 根部 <10.331 (Жын X) <1.775 (ің X) 


1) RE, ЗЕ ЕЖ JH T T JO HT RE, ЖІ ЗЕ ТЕТ МИ ЕЛІНЕН N ЖИ ЛД ЖЕ 
根部 的 加 工 余 量 较 大 ， 无 法 一 刀 完 成 这 两 个 部 位 的 半 精 车 切 前 ， 所 以 将 此 工序 中 轴 贷 、 防 人 尘 板 座 
和 轮 座 的 加 工 设置 为 一 刀 (最 大 径 向 切削 深度 为 2. Imm) 完成 切 前 ,而 将 轴 代 根部 和 防 尘 板 座 
根部 的 加 工 设置 为 三 刀 完 成 切 前 (每 刀 最 大 径 癌 切 曾 深度 为 3. 852mm)。 

RE,, 型 车 轴 在 半 精 车 加 工 工序 的 尺寸 控制 如 图 2-23 所 示 。 


图 2-23 ”RE,s 型 车 轴 半 精 车 加 工 工序 的 尺寸 控制 示意 


2) RE,, 型 车 轴 精 车 加 工 工 序 。 由 于 RE,, 型 车 轴 在 进行 精 车 加 工时 轴 贷 根部 、 防 侍 板 座 根部 
与 5. 2mm 处 小 立 面 的 成 形 ( 指 加 工 形 状 与 表面 质量 ) 会 影响 下 道 工 序 一 一 车 轴 成 型 磨 前 工序 的 
磨 削 质 量 ， 所 以 将 此 工序 中 轴 颈 根部 、 防 侍 板 座 根 部 和 防 侍 板 座 的 加 工 设置 为 两 刀 完 成 切削 
(每 刀 最 大 径 问 切 深 为 0. 888mm)。 
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另外 ， 此 工序 加 工 还 需要 满足 的 技术 要 求 有 : ОЕ ЛЕ, ЖАЗЫ ШАЛ КЕ 2 АН 
lmm， 其 内 控 尺 寸 为 210" mm。@ 车 轴 轮 座 直 径 的 内 孔 尺 二 为 8210. 2mm + 上 0.05mm， 在 轮 座 出 
现 裂纹 等 问题 时 ， 可 将 其 直径 尺寸 控制 在 Ф208. 4mm 至 $211. 4mm， 以 满足 后 工序 一 一 车 轴 轮 座 
磨 削 工序 的 加 工 要求 。@ 为 保证 后 工序 (用 3 条 M24 x 60mm 的 螺栓 在 315 ~ 345 · m 的 拧紧 力 
和 矩 下 紧 固 轴 问 前 盖 ， 以 实现 353130B 紧凑 型 铁路 货车 滚动 轴承 的 固定 ) 对 轴 端 三 螺栓 孔 的 位 置 
度 要 求 ， 需 控制 三 螺栓 孔 的 壁 厚 差 不 超 过 0. 3mm。 

RE,, 型 车 轴 在 精 车 加 工 工序 的 尺寸 控制 如 图 2-24 所 示 。 


266.5:-1 


150,419 


Е 2-24 RE, 型 车 轴 精 车 加 工 工序 的 尺寸 控制 示意 


2.2.2 加 工 设备 的 选用 


依据 运 朔 赁 车 [2005] 311 号 文件 给 出 的 “和 贷 车 轮轴 加 工 数 探 化、 检测 及 组 装 目 动 化 ” 
要 求 ， 为 实现 每 日 新 造 20 辆 铁路 货车 (即日 产 80 根 RE,, 型 车 轴 ， 双 班 制 时 每 班 加 工 40 №) 
的 生产 目标 ， 在 综合 考虑 机 加 工时 间 与 上 下 料 等 辅助 时 间 的 基础 上 ， 选 择 台 湾 优 闪 股份 有 限 
公司 生产 的 LC34-300 卧 式 单 端 数 探 车床 (FANUC ОТС 系统 ， 见 图 2-25a) 和 LC34 ж 3000 FF 


ІН 2-25 RE, 型 车 轴 数 欣 车 削 时 选用 的 加 工 设备 
а) LC34-300 卧 式 单 端 数控 车 床 b) 1С34ж3000 卧 式 双 端 数控 车 床 


式 双 端 数控 车 床 (FANUC 18TT 双 系 统 ， 见 图 2-25b) ， 分 别 承 担 RE, 型 车 轴 的 半 精 车 加 工 和 
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精 车 加 工 。 


由 于 RE,, 型 车 轴 的 轴 颈 根部 和 防 尘 板 座 根部 的 加 工 需 要 半 精 车 削 三 次 ， 致 使 每 根 车 轴 半 精 
车 削 耗 时 20min (包括 工件 调头 等 辅助 时 间 ) ， 所 以 双 班 制 日 产 80 根 车 轴 时 需要 2 £ LC34-300 EF 
тА С Д К ВАА RE 型 车 轴 的 轴 有 倾 根部 、 防 侍 板 座 根部 和 防 侍 板 座 的 加 工 需 要 精 车 前 两 
次 ， 但 每 根 车 轴 精 车 削 仅 耗 时 8min， 因 此 1 £ LC34 广 3000 卧 式 双 端 数控 车 床 即 可 满足 双 班 制 日 


产 80 根 车 轴 的 要 求 。 


LC34-300 БК 4з Се {= ЖЕЛП 1634 Ж 3000 臣 式 双 问 数控 车 床 的 主要 性 能 参数 见 表 2-7， 机 
床 电气 主 回路 (包括 电源 模块 、 主 轴 / 伺 服 放 大 兢 、 


连接 图 分 别 见 图 2-26 和 图 2-27 。 


表 2-7 LC34 型 卧 式 数控 车 床 的 主要 性 能 参数 
技术 参数 


9% 


床 身 上 最 大 回转 直径 mm $630 


ЗЕ НИЧЕ) ЕЁ ЕН, 5 BL ЖИ а ЖУ WJ Же келен 27) 


单位 LC34-300 > ЖИН LC34 ж3000 参数 值 


2 滑板 上 最 大 回转 直径 mm Ф350 
з “| 加 工 范围 中 心 高 390 
4 最 大 车 前 长 度 2800 
6 В 主轴 转速 10 ~ 1400 
主轴 
7 主轴 孔 锥 度 Е 莫 氏 6 号 
sa Т 
Е š АТС 布置 结构 = 刀 境 单元 前 置 结构 
10 车 削 刀 具 尺 寸 H4 32 x 32 
12 i 5 15 
ЖЖ 
13 Т40 x Р5 
14 Т63 x P10 
15 Ф185/200 
16 顶尖 锥 度 据 图 纸 特制 
17 数控 系统 FANUC 18ТТ 
18 定位 精度 Х/2 <0.005 / <0. 010 
19 重复 定位 精度 Х/2 <0. 002 / <0. 005 
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2.2.3 工 卡 量具 的 选用 


为 了 杜绝 问题 车 轴 的 狼 车 使 用 给 铁路 货车 的 行车 安全 造成 很 大 的 安全 隐患 ， 避 免 车 避 人 疡 
的 恶劣 后 东 出 现 ， 铁 运 [2007] 98 吕 《 铁 路 货车 轮轴 组 装 检 修 及 管理 规则 》 要 求 各 铁路 赁 桔 新 
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造 单 位 必须 严格 控制 RE,, 型 车 轴 的 加 工 质 量 。 为 此 ， 在 RE,, 型 车 轴 进 行 半 精 车 与 精 车 加 工 的 过 
程 中 ， 加 工 车 间 会 配置 表 2-8 中 的 工 卡 量具 ， 以 方便 操作 者 进行 自 检 和 上 下 工序 间 的 互 检 以 及 专 


职 检验 人 员 进 行 专 检 ， 同 时 填写 表 2-9 所 示 的 质量 检查 记录 卡 。 


表 2-8 了 RE,, 型 车 轴 半 精 车 与 精 车 加 工 使 用 的 工 卡 量具 
序号 工 卡 量具 名 称 检查 项 点 я № 
1 中 心 孔 60° РЕК 车 轴 两 端 60。 中 心 孔 半 精 车 加 工 前 对 半 光 轴 进 行 互 检 
р) 中 心 孔 底 孔 通 止 规 60° 中 心 孔 的 底 筷 p10mm 半 精 车 加 工 前 对 半 光 轴 进 行 互 检 
半 精 车 加 工 前 对 半 光 轴 进 行 互 检 ， 半 精 车 、 精 
3 < 全 长 2181 +1 мт у ` 
А к. ` 车 加 工 后 对 已 加 工 部 位 进行 自 检 
> 207 _ mm. 290 mm. 22 Те 
4 车 轴 三 领 长 度 通 止 规 ТРИ 半 精 车 加 工 前 对 半 光 轴 进 行 互 检 
$154 "ртт 半 精 车 加 工 前 对 半 光 轴 进 行 互 检 
| 轴 颈 外 径 千 分 尺 w 对 半 精 车 加 工 后 的 轴 颈 直径 进行 自 检 、 互 检 与 
(150 -175тт, 0.01тт) i 抽样 专 检 
ф150. 4 *0 ® mm 对 精 车 加 工 后 的 轴 颈 直径 进行 自 检 与 抽样 专 检 
Ф184 "ртт 半 精 车 加 工 前 对 半 光 轴 进 行 互 检 
іше Л 05 ЖЕ 82795 ш 对 半 精 车 加 工 后 的 防 侍 板 座 直径 进行 自 检 、 互 
6 外 径 千 分 尺 ° 检 与 抽样 专 检 
ООО та 0. Плата) т" 对 精 车 加 工 后 的 防 尘 板 座 直 径 进行 自 检 与 抽样 
中 180.4 `; mm 
专 检 
9214 “(тат 半 精 车 加 工 前 对 半 光 轴 进 行 互 检 
ёз ПЁ 后 网 径 进 行 5. w E 
| 答 座 外 径 干 分 尺 4011.8 05 mm ыо < Ңң EJ 
(200 -225тт, 0. 01mm) Е 
ф (210.2 +0. 05) mm | k 42, EZ А `v: А 
нме pa. 对 精 车 加 工 后 的 轮 座 直径 进行 自 检 与 抽样 专 检 
ү 对 半 精 车 加 工 后 的 轴 有 贷 长 度 和 防 侍 板 座 长 度 进 
| 深度 游标 卡尺 — 行 自 检 、 互 检 与 抽样 专 检 
(0 ~300mm, 0.02mm) 210 10 smm、 83 "шш, 对 精 车 加 工 后 的 轴 颈 长 度 和 防 尘 板 座 长 度 进行 
5.2 о 05 mm 自 检 与 抽样 专 检 
6” ша х1.2тт, 
| 5. "P | 对 精 车 加 工 后 的 轴 颈 引入 部 和 轮 座 引入 部 (#6 
| жауа) дарыс usha Sw 
1. 2mm х45° 
游标 卡尺 对 精 车 三 领 及 轴 贫 根部 和 防 侍 板 座 根部 加 工 后 
10 IE ҖЕ ЕЗ. 22 <0. Эпип И 、 
(0 -150шт, 0. Ода) „л 的 轴 端 三 螺栓 孔 的 壁 厚 差 进行 自 检 与 抽样 专 检 
半 精 车 加 工 前 对 半 光 轴 进 行 互 检 ， 对 精 车 加 工 
11 螺纹 赛 规 M24-6H 三 螺 J 通 、 | А у 
РА КЕЧИШ, БО | 局 的 螺纹 精度 互 检 与 抽样 专 检 
轴 贷 根部 的 R40mm 、R2mm 对 ЕАН ЛУЫ ЕН 4 
А БШ ИН 十 精 车 加 工 后 的 轴 贷 根部 和 防 人 尘 板 座 根部 的 过 


防 侍 板 座 根部 的 RR0mm 


渡 圆 弧 进 行 自 检 与 抽样 专 检 
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12-9 了 RE, 型 车 轴 加 工 质量 检查 记录 卡 


检查 内 容 级 别 
B 


轴 贷 直径 152 +05 mm 
КЕЛЕ 210 0 ;mm A 
防 尘 板 座 直 径 182 +0. ”mm 


半 精 车 防 侍 板 座 长 度 83 +05 mm 
三 代 及 两 轮 座 直 径 211. 8 * ”mm 


КОШИ 轴 身 直径 184 *2 mm 


60° 中 心 孔 及 瓜 筷 $10mm 
车 轴 全 长 2181 *1mm 

工作 者 签名 / 盖 章 及 检查 日 期 
轴 颈 直径 150. 4 10 mm 


防 尘 板 座 长 度 83 "тшт 
轮 座 直径 ф(210.2 +0. 05 ) mm 
精 车 三 И ФАНД Б40тт, Ё2тт 


有 领 及 两 根 防 侍 板 座 根 部 圆 踊 R30mm 
ШЕ ЛЕЛ 66 +1 ма Х 1. ит 


BP АЯ 1. 2mm х 45° 


БЕН ЕЕЕ 
ШЕН БЕН 
БЕН БЕН 
| 
| 
ШЕН ЕЕЕ 
ШЕННЕН 
ШЕН ЕЕЕ 
ШЕН ЕЕЕ 
ШЕННЕН 


轴 颁 长 度 210 т. smm 
防 尘 板 座 直 径 180. 4 +0. mm 


工作 者 签名 / 闭 章 及 检查 日 期 


2.2.4 工 疾 夹具 的 选用 


为 满足 LC34-300 卧 式 单 端 数控 车 床 与 LC34 ж 3000 卧 式 双 端 数控 车 床 对 КЕ, 型 车 轴 加 工 的 
装 夹 要 求 以 及 保证 车 轴 在 工序 中 的 正常 流转 和 防止 被 兢 伤 或 碰 伤 ， 需要 设计 并 配置 相应 的 工装 
辅 具 与 夹具 。 

1. 车 轴 流 转 和 防护 用 工装 辅 具 

(1) RE, 型 车 轴 专 用 吊 具 图 2-28 所 示 为 RE, 型 车 轴 专 用 吊 具 的 结构 图 ， 图 2-29 所 示 为 
RE 型 车 轴 专 用 吊 具 的 零件 网 。 上 料 或 吊 运 时 ， 操 作者 首先 将 悬挂 在 天 车 主 钩 上 的 呈 开 局 状态 的 
车 轴 专 用 币 具 移 至 RE,, 型 车 轴 的 中 央 部 位 ; 其 次 打开 此 吊 具 的 撑 杆 6， 指 挥 天 车 起 吊 使 夹 口 8 稳 
定 夹 持 住 车 轴 ; 最 后 由 天 车 工 将 该 车 轴 运 送 至 目标 位 置 即 可 。 为 了 杜绝 车 轴 专 用 吊 具 的 夹 口 8 与 
车 轴 的 轴 身 9 直接 接触 形成 奢 磁 ， 应 在 夹 口 的 R5mm 处 施 焊 厚度 为 5S=3 ~ 4mm 的 铜 保护 层 。 此 
外 ， 还 应 定期 对 车 轴 专 用 吊 具 的 链 环 3 和 销 轴 4、7 及 各 焊接 处 等 部 位 进行 探伤 检查 ， 确 保 无 袭 
纹 以 防止 安全 事故 的 发 生 。 
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2 一 帅 链 


2-28 RE, 型 车 轴 专 用 吊 具 结构 网 


а) 松 开车 轴 的 开启 状态 b) 夹 持 车 轴 的 闭合 状态 


3 一 链 环 ”4 一 销 轴 2 5 一 夹 杆 2 6 一 撑 杆 7 一 销 轴 1 


8 一 夹 口 9 一 RE,s 型 车 轴 的 轴 身 
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b) 
图 2-29 ”RE 型 车 轴 专 用 吊 具 零件 图 


а) 夹 杆 1 b) 夹 杆 2 с) ЖН d) ҰН 
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(2) КЕ, 型 车 轴 轴 颈 专 用 保护 套 。 铁 运 [2007] 98 号 《铁路 货车 轮轴 组 装 检修 及 管理 规 
MU) 中 第 五 篇 3.8.3 条 明确 规定 “轮轴 、 轮 对 在 运输 过 程 中 一 律 安装 轴 有 贷 专用 保护 套 ”。 各 工序 
的 车 轴 加 工 完毕 并 被 检查 合格 后 ， 操 作者 须 将 两 件 轴 颈 专用 保护 套 ( LES] 2-30) 套 在 ВЕ, #14 
轴 的 左右 两 端 ， 以 实现 对 车 轴 轴 颈 、 防 侍 板 座 和 两 根部 及 轮 座 的 奢 碰 防护 。 轴 颈 专 用 保护 套 的 技 
术 要 求 为 : 采用 橡胶 材料 ， 表 面 粗糙 度 值 全 部 为 Ка12. 5 ип, ЖЕ СТ, 


185 83.507 210,502 


Ф211-50.2 


图 2-0 ”RE,, 型 车 轴 轴 有 贷 专用 保护 套 


(3) RE,, 型 车 轴 专 用 存放 架 ”为 了 合理 控制 工序 间 车 轴 加 工 的 保有 量 , 满足 相应 的 工艺 要 
求 ， 实 现 车 轴 在 各 工序 间 的 暂时 存放 ， 应 配置 车 轴 专 用 存放 架 ( 见 图 2-31)。 同 时 按照 铁 运 
[2007] 98 号 《铁路 货车 轮轴 组 装 检修 及 管理 规则 》 中 第 五 篇 3.7.2 条 “…… 备 用 轮轴 、 轮 对 堆 
码 存放 不 超过 3 层 ” 的 要 求 存放 车 轴 。 


5166.7 


1185 


图 2-31 RE, 型 车 轴 专 用 存放 架 


2. І/С34-300 卧 式 单 端 数控 车 床 的 夹具 

为 装 夹 全 长 为 2181mm 的 RE,, 型 车 轴 并 使 其 获得 良好 的 半 精 车 加 工 质量 ，LC34-300 卧 式 单 
端 数控 车 床 不 仅 配 置 了 液压 尾 座 (结构 图 见 图 2-32)， 还 在 主轴 端 装 有 液压 驱动 式 自 定 心 卡 盘 
(结构 图 见 图 2-33 ) 。 

在 半 精 车 加 工 RE,, 型 车 轴 时 ， 操 作者 必须 手动 按 下 机 床 控 制 面板 MCP 上 的 [Е НН 
出 ] 按钮 SB23 或 执行 加 工程 序 中 的 辅助 功能 代码 M31 ( 尾 座 套 简 伸 出 指令 )， 预 完 通 过 液压 驱 
动 使 尾 座 套 简 带 动 固定 顶尖 一 起 伸 出 ， 以 顶 紧 被 加 工 车 轴 的 左 端 ， 使 其 回 右 移动 而 靠 紧 主轴 端 
的 自 定 心 卡 盘 (人 简称 液压 卡 盘 ) 。 随 后 ， 经 由 外 置 脚 踏 开 关 FS1 控制 液压 卡 盘 动作 以 夹 紧 被 加 工 
车 轴 ， 或 者 执行 加 工程 序 中 的 辅助 功能 代码 M10 来 实现 液压 卡 盘 夹 紧 的 自动 控制 。 车 削 完 毕 需 
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НИ RE,, 型 车 轴 时 ， 必 须 预 和 完 执行 加 工程 序 中 的 辅助 功能 代码 M11 和 M32 (ЛИН AS аА) 以 
分 别 目 动 控制 液压 卡 盘 张 开 和 尾 座 套 简 退回 ， 或 者 通过 外 置 脚 踏 开 关 FS1 和 MCP 上 的 [ 尾 座 套 
简 退 回 ] 按钮 SB24 来 分 别 手动 控制 液压 卡 盘 张 开 和 尾 座 套 简 退回 ， 方 可 使 用 车 轴 专 用 吊 具 是 运 
ВЕ, 型 车 轴 。 


1 


Ç <, 
>) 


а 


4 2-32 LC34-300 卧 式 单 问 数控 车 床 的 液压 尾 座 结构 图 
1 一 固定 顶尖 ”2 一 内 六 角 螺 钉 (М5 x30) ”3 一 前 端 盖 4—0 形 圈 (650) 5 一 密封 环 6 一 尾 座 心 轴 7、12 一 迷宫 环 
8 一 内 六 角 螺 钉 (M6 x25) 9 一 端 盖 10 一 轴承 (NN3020) 11、14、17 一 间隔 环 13 一 轴承 (234420) 
15 一 锁 紧 螺母 (YSF100 х20) 16 一 锁 紧 螺母 ”18 一 轴承 (NN3018) 19, 、60 一 压 环 ”20 一 锁 紧 螺母 (YSRM90 х2) 
21 一 尾 座 套 简 ”22 一 内 六 角 螺 钉 (М10х10) ”23 一 紧 定 螺 钉 24 一 内 六 角 螺 钉 (М8 х25) ”25 一 螺母 ”26 一 螺杆 
27 一 内 六 角 平 头 紧 定 螺钉 (M5 x10) 28、38 一 键 (0.25”x0.25”x1” 29、32 一 轴承 (51208) 30 一 马达 基 座 
31 、39 一 内 六 角 螺 钉 (M12 x35) 33 一 锁 紧 螺母 (YSF40 х1.5) ”34 一 内 六 角 螺 钉 (М5 x10) 35 一 热 板 
36- Ж ”37 一 传感器 (ЕХЕ2) 40 一 液压 马达 (BG200) 41—33; (1/2) 42 一 尾 座 体 
43, 、51 、59 一 内 六 角 螺 钉 (М6х20) 44— РАМН чи (CLA-6) 45 一 垫圈 46 一 内 六 角 圆 头 螺 钉 (Мб x10) 
47 一 锁 紧 螺栓 ”48 一 六 角 头 螺栓 (M24 x180) 49 一 内 六 角 螺 钉 (M20 x80) ”50 一 热 片 ”52 一 善 板 ， 53 一 键 ”54 一 止 动 器 
55 一 3 位 油 路 分 配 回 (Фб) 56, 62, 70-РІХЯ ЯТ (М5 х20) 57 一 调整 螺钉 ”5$8 、72 一 刊 板 ”61 一 尾 座 基 体 
63—491 64 Е 65 ДАЗ 66 一 夹板 67 一 连接 轴 68 一 调整 人 ”69 一 快速 锁 销 (9010-5) 
71 一 六 角 螺 母 (M24 х3) 73 一 内 六 角 圆 头 螺 钉 (М5х10) 74 一 管 接头 (РН-4) 
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Е 2-33 134-300 卧 式 单 端 数控 车 床 的 液压 驱动 式 目 定 心 卡 盘 结构 图 
1 一 卡 盘 体 2 一 后 盖 板 3 一 模 形 拉杆 ”4 一 连接 螺母 ”5 一 连接 压 环 6、18 一 六 角 柱 头 螺栓 
7 一 T 形 块 ”8 一 油嘴 ”9 一 主 卡 爪 。10 一 上 卡 爪 11 一 上 卡 爪 连接 螺栓 12 一 内 六 角 孔 螺栓 
13 一 连接 螺栓 ”14 一 专用 卡 盘 扳手 15 一 六 角 无 头 螺 栓 16-й 17 一 钢珠 ”19 一 防护 盖 


(1) 液压 尾 座 的 辅助 控制 回路 和 UO 接口 图 (А 2-34) 


尾 座 体 锁 紧 尾 座 体 尾 座 体 尾 座 套 简 ЕЖЕ ” 尾 座 套 简 锁 紧 
АНЯ ВИН Рая ИННА ИШНИ ре Я 
КА18 КА19 KA20 KA21 КА22 КА29 
ГГ ГГ ЕК Гг F СК 
| YV32 | { ; YV33 | YV34 | [| | YV35 | | ҮУЗ6! | YV45 
0V 
ежен ЕЖЕН Јер 尾 座 体 ” 尾 座 体 锁 紧 尾 座 体 前 i H ] 
锁 紧 松 开 退回 伸 出 尾 座 体 后 退 尾 座 体 前 进 ” 锁 紧 松 开 松 开 指示 杂 ;: £ š 


指示 灯 


图 2-24 LC34-300 卧 式 单 端 数控 车 床 液压 尾 座 的 辅助 控制 回路 和 LO 接口 图 
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ЕМЕШ Жен 尾 座 体 ВАА а 
伸 出 按钮 ”退回 按钮 ”前 进 按钮 — 松 开 按钮 ”后 退 按钮 


X0003.5 X0003.6 X0042.6 X0042.7 X0043.0 | ГОЖ 
СВ105-А4 |СВ105-В4 Х426 Х427 Х430 


ЕАН ВОН БИА ВАЖ ” 尾 座 体 前 进 尾 座 体 后 退 
出 极限 开关 回 极 限 开关 ”压力 检 知 ”极限 开关 ”到 位 开关 ”到 位 开关 
Иов 


+24V 
ом 
图 2-34 LC34-300 ЕР лт РЕЛЕ АИ Е Fë ЖЕ ПУШ ЫЛЕ ТИ МО 接口 图 (2%) 
(2) 液压 卡 盘 的 辅助 控制 回路 和 LO 接口 图 ( 见 图 2-35) 
夹 紧 指示 灯 Е КАМӘР 


МОй ү FO _ кїл 


+24V 
Y104 СВ106-В19 |СВ106-А19 
KA24 KA23 


OV 


卡 盘 内 夹 /外 张 钥匙 ЕДА КЖ МР 
I/O 板 


图 2-35 ”LC34-300 卧 式 单 端 数控 车 床 液压 卡 盘 的 辅助 控制 回路 和 IO 接口 图 
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3. LC34 ж3000 卧 式 双 端 数控 车 床 的 夹具 

由 于 RE,, 型 车 轴 的 精 车 削 采 用 左 、 右 两 端 同时 加 工 的 方式 ， 导 致 LC34 妈 3000 卧 式 数控 车 床 
的 主轴 端 无 法 再 使 用 液压 驱动 式 自 定 心 卡 盘 ， 所 以 此 机 床 的 主轴 端 改 用 图 2-36 所 示 的 自动 拨 盘 
夹具 装 夹 RE,, 型 车 轴 。 


ў 


ИРАК 
С 


жж 2 1% ж 
1 材质 :45 钢 ; (2 (4 
2 未 注 倒 角 C1.5; "É 
З.Ж Раб Зштп. т 


图 2-36 1634 Ж3000 ВРХ ЕЖЕ) ВЕ, Ж А УЕ. 


在 精 车 加 工 RE,, 型 车 轴 之 前 ， 操 作者 须 使 用 RE,, 型 车 轴 专 用 吊 具 (М 2-28) 先 将 被 加 工 
车 轴 平 稳 放 置 在 中 心 托 架 的 4 个 间距 已 调整 好 的 滚轮 中 间 ( 见 图 2-37a) 。 再 手动 按 下 机 床 尾 座 
( 见 图 2-37b) 上 的 [ЕН] 按钮 ， 使 尾 座 套 人 简 囊 动 材质 为 SCM440 ( 铬 钼 合金 钢 ) HJ 
特制 顶尖 一 起 伸 出 以 顶 紧 被 加 工 车 轴 的 右 端 。 随 后 ， 车 轴 疝 左 移动 而 靠 紧 主轴 端 ( 带 图 2-38 所 
示 的 固定 顶尖) 的 自动 拨 盘 夹具 ， 并 使 拨 盘 夹具 上 的 3 件 铜 拨 销 搬 和 车轴 的 轴 端 三 螺栓 孔 内 ， 
从 而 完成 RE, 型 车 轴 的 夹 紧 。 尾 座 特 制 顶 尖 及 其 附件 一 一 隔 父 与 迷宫 端 盖 的 结构 图 分 别 如 网 2-39、 
图 2-40 所 示 。 


ІН 2-37 І/(С34ж3000 卧 式 双 端 数 控 车 床 的 中 心 托 架 与 机 床 尾 座 
а) 中 心 托 架 b) 机床 尾 座 
1 一 滚轮 ”2 一 托 架 体 “3 一 滚轮 架 4 一 特制 顶尖 5-НЛЕЕШ 6 一 尾 座 体 
7 一 尾 座 套 简 伸 出 按钮 ”8 一 尾 座 套 简 退回 按钮 ”9 一 尾 座 液压 向 
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Morse No.6 


1 .2:Ra3.2um:; 

2. 材 质 :SCM440( 铬 钼 合金 钢 ); 
З.К 58—62HRG; 

АЛЫЛ Қ 38—42HRG; 

5. 未 注 倒 角 C1; 

6. 无 飞 边 、 裂 纹 。 


Е 2-38 LC34 3000 卧 式 双 端 数控 车 床 的 主轴 顶尖 


бюл |0 ув 
<= 21—93 x 


装 轴承 29413EX НІ 配 MF 系 列 精密 螺母 


$110 
$908 003 


1. 未 注 倒 角 C1; 

2. 其 余 Ra3.2nm; 

3. 材 质 : SCM440( 铬 钼 合金 钢 ); 
4. 表 面 硬度 8 一 62HRC ,无 裂纹 。 


图 2-39 LC34 3000 围 式 双 端 数控 车 床 的 尾 座 特制 顶尖 


45 10 环 形 沟 


= 
Q 

- 
т 


$110-3 01 


1. 其 余 Ra 3.2 ит; 2. 材质 : 45; 3. 锐角 倒 钝 ; 4. 表面 发 蓝 处 理 。 
a) b) 


ІН 2-40 І/С34ж3000 臣 式 双 并 数控 车 床 尾 座 特制 顶尖 的 隔 套 与 迷宫 端 六 
a) 隔 套 b) ЖЕ 


2.2.5 数控 刀具 的 选用 与 换 刀 装置 的 控制 


1. 刀具 选择 及 刀 杆 接 长 杆 配 置 

为 满足 RE,, 型 车 轴 在 LC34-300 四 式 单 问 数 探 车 床 和 LC34 支 3000 卧 式 双 问 数控 车 床上 分 别 
进行 半 精 车 加 工 与 精 车 加 工 的 要 求 ， 不 仅 要 合理 选择 机 夹 可 转 位 刀具 ( 见 表 2-10)， 还 需 为 每 把 
刀具 配置 1 件 刀 杆 接 长 杆 〈 见 图 2-41) 以 解决 HP250-F4 型 油 压 刀 塔 直接 安装 刀具 时 与 被 加 工 车 
轴 存 在 干涉 的 问题 。 同 时 ， 为 有 效 降 低 切 前 温度 和 提高 刀具 的 寿命 ， 在 RE,, 型 车 轴 半 精 车 加 工 
与 精 车 加 工时 分 别 使 用 水 基 切 削 液 和 高 压 风 进行 冷却 。 
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表 2-10 ”RE,s 型 车 轴 半 精 车 与 精 车 加 工 的 刀具 卡片 


产品 名 称 或 代号 | 转 Кб 型 转向 架 | 零件 名 称 SYST256-00-00-00 


序号 | 刀具 编号 | 刀 杆 规格 刀片 规格 加 工 部 位 加 工 工序 
涂 层 可 左 半 精 车 前 КЕ, 型 БЕЗЕДІ 
涂 层 п] Ен ЕН] ВЕ 型 UJ HH 27 Е 
浴 层 可 右 精 车 前 КЕ, 型 Н 27 ЕД 

i М сәй үл 根部 、 ea | ш. 


25 30 30 
хо 
УНИИ 1% 

6xM12 — TÍ 
一 二 全 全 
ЕЙ 
cn 

190 N 


6569 


Ка 3.2 


1. 材质 :45 钢 ，; 
2. 锐角 倒 印 C1.2; 
3. АЛЫ 42--48НКС, 发 蓝 处 理 ， 


图 2-41 用 于 HP250-F4 型 油 压 刀 塔 的 刀 杆 接 长 杆 


2. 换 刀 装置 的 结构 及 其 液压 控制 
LC34-300 四 式 单 端 数 控 车 床 与 LC34 ж 3000 臣 式 双 奖 数控 车 床 均 配 置 了 台湾 旭 阳 国际 精 机 股份 
有 限 公 司 生 产 的 HP250-F4 型 油 压 刀 塔 ， 刀 塔 的 结构 图 与 液压 原理 图 分 别 如 图 2-42 和 图 2-43 所 示 。 


ІН 2-42 ”LC34-300 数控 车 床 与 LC34 妇 3000 数控 车 床 的 刀 塔 单元 结构 图 
1 一 刀 塔 基体 2 一 HP250-F4 型 刀 塔 ”3 一 垫 片 (2 件 ) 4 一 防护 板 
5 一 刀 塔 端子 盒 〈 内 装 接近 开关 LS1 ~ LS7) 6 一 刀 塔 防护 盒 7.8.9. 、10 一 盖 板 
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оо ЛИТ 刀 塔 旋转 换 刀 
Š ll 
| 4 ШЕ, Е 
А?2| (В2 
© УЖ: YVIYV? АЛАТ үүз 
6 和 ~ 7 


| 
DE 


l 
2-43 НР250-Е4 型 油 压 刀 塔 的 液压 原理 图 
1 一 油箱 600 x500 х450 2 一 液 位 计 LS-3B 3 一 冷却 器 AL-608-CA2 4 一 滤 油 网 MF-08 
5 一 注油 器 АВ-1163 ”6 一 变量 柱 塞 泵 Р22-А1-Е-90 7 一 液压 电动 机 3HP-P4 8—1 СУ-04 
9 一 压力 表 开 关 10 一 直立 式 奈 力 表 FTB-10MPa 11 一 二 位 四 通 型 电磁 换 向 交 MD1D-TA DC24V 
一 单 向 节 流 阀 MERS-D 13 一 三 位 四 通 型 电磁 换 向 阅 MD1D-S3 DC24V 


2.2.6 加 工程 序 的 编制 


1. RE,, 型 车 轴 的 半 精 车 加 工 

(1) 建立 工件 坐标 系 ”使 用 LC34-300 臣 式 单 端 数控 车 床 半 精 车 加 工 RE 型 车 轴 时 ， 以 RE， 
型 车 轴 左 右 中 心 孔 所 在 轴线 为 Z, 轴 ， 以 其 右 端 面 为 X, 轴 建 立 工 件 坐 标 系 ( 即 编 程 坐标 系 ， 见 图 
2-44), м 开 为 工件 原点 。 


------- :G00 快 速 移动 а +Х 


Ж-Е / МЕР 


ТЇ Га — < 


ІЛКІ 12, K2 Л 


2-44 RE, 型 车 轴 半 精 车 加 工 的 刀具 轨迹 
1 一 机 床 主轴 2 一 自 定 心 卡 盘 3 一 RE 型 车 轴 4 一 工件 原点 W 
5 一 液压 尾 座 及 固定 顶尖 6 一 机 床 参 考点 М 7 一 前 置 刀 塔 的 04 号 刀具 


(2) 确定 刀具 轨迹 Fl RE, ЕИ L ӨТ, ЖӘН — лдар 770] 
削 ， 其 余部 位 一 刀 切 削 。 通 常 可 有 两 种 方法 进行 RE 型 车 轴 的 半 精 车 加 工 : 第 一 种 是 先进 行 轴 
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ЛЕНІ ЛЫ БЕЛЕ А АО ЛИН, НН JJ LTR ЕНІ ШІН С 点 进行 后 续 加 工 ; 第 二 
是 刀具 上 自 车 轴 右 端面 的 C 点 切削 至 EE 点， 再 退 刀 进行 轴 代 根部 和 防 侍 板 座 根部 的 分 刀 切 前 ,最 
后 自 点 起 完成 第 三 刀 的 半 精 车 加 工 。 第 二 种 加 工 方法 与 第 一 种 加 工 方法 相 比 ， 前 者 能 够 有 效 
地 减少 刀具 空 移 次 数 ， 可 缩短 车 轴 批 量 加 工时 间 ， 因 此 选用 第 二 种 加 工 方法 。RE,, 型 车 轴 半 精 车 
加 工 的 刀具 轨迹 如 网 2-44 所 示 。 


(3) 使 用 LC34-300 卧 式 单 端 数控 车 床 半 精 车 削 RE,, 型 车 轴 的 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 ) 


% 


00212 (RE,, -152.25-182.25-212.05); 


№010 МЗ1; 


№020 МПО; 
№030 С40; 

№040 С28 00; 

№050 G28 WoO; 

№060 70404; 

N070 G98 5350 МОЗ; 
N080 М08; 

№090 С00 G42 71.0; 
N100 X175.0; 

N110 X155.0; 

N120 С01 X149. 85 F200; 
N130 70.0; 


N200 X160. 25 F300; 


N210 72-180. 1762 F100; 


N240 601 X190. 25 Е80; 


№50 27-258. Е250; 
N260 4 – 262. 5192 Е150; 


N300 600 Z - 176. 1762; 


N310 X160.25; 
N320 G01 X156. 25 F100; 
N330 Z - 182. 1762 Е80; 


N360 G01 Х186. 25 Е80; 
№70 601 27-262. Е250; 


N140 603 Х152. 25 Z -1.2 R1.2 Е120; 
№50 GO Х152.25 Z - 176. 1762 Е120; 


№20 602 Х177. 0922 4 – 204. 7276 R40. 
N230 602 Х180. 25 Z -205.5 R2. Е70; 


№70 602 Х212.05 4 ~ 285. 6534 R30. Е70; 


№40 602 Х173. 0922 Z – 206. 7276 R40. Е70; 
№50 602 Х176. 25 Z ~ 207.5 К2. Е70; 


УТИ, 224%” МИНИ ВЕЕ Л РАМОС 系统 内 
RE, 型 车 轴 半 精 车 加 工程 序 名 称 (РАМОС 0iTC 系统 ) ， 
程序 号 后 面 小 括号 中 内 容 为 程序 说 明 以 区 别 于 其 他 加 工 
程序 

M31 控制 尾 座 套 简 伸 出 并 带动 固定 项 尖 一 起 左 移 而 项 紧 
RE 型 车 轴 的 右 端 

М10 控制 自 定 心 卡 盘 癌 内 收缩 而 夹 紧 ВЕ, Ж 4-8 
取消 刀具 半径 补偿 

对 轴 自动 返回 机 床 第 1 参考 点 М ы, (CNC 参数 机 240) 
Z 轴 目 动 返 回 机 床 第 1 参考 点 М 55 (СМС 240) 
调用 04 号 刀具 及 04 号 的 刀具 补偿 量 (假想 刀 尖 号 为 3) 
主轴 在 每 分 钟 进 给 方式 下 以 350r/min 的 速度 正 转 

МОВ 控制 机 床 液态 切削 液 打开 

激活 04 号 刀具 的 半径 右 补 偿 功 能 并 使 Z 轴 快 移 至 4 点 
使 X 轴 快 移 至 4 点 

ЛАЛ Х НН А 点 快 移 至 B 点 

ЛЕ Х НН В 点 以 200mm/min 的 速度 直线 插 补 至 C 点 
ЛА ИНН В К ЕАН С 点 

РА 120mm/min УЖ 2701 НУ ЖМИ 2 О л 

НО 点 直线 插 补 至 点 ( 轴 有 贷 加 工 ) 

ІҢ ХИ 300mm/min 的 速度 直线 插 补 至 及 点 (第 1 
лж) 

ИТ — Z М 100mm/min 的 速度 直线 插 补 至 РІ 点 


; 以 70mm/min BJ E JE ЙН РТА 2 G1 点 


РА 70mm/min ЖЕЛ ЕР ЗЕ НІ д 

РА 80mm/min 的 速度 直线 插 补 至 Л 点 

以 250mm/min 的 速度 下 线 插 补 至 Kl 点 〈 防 侍 板 座 加 工 ) 
以 150mm/min 的 速度 直线 搬 补 至 ГЛ 点 

以 70mm/min 的 速度 顺 时 针 搬 补 圆 跑 至 S1 点 

圆 弧 根部 第 1 ЛУН Уа, JJ EY + Z ФИЯ [nl 
ЖЕГЕ 

刀具 沿革 轴 快 速 返回 ЕП S 

刀具 以 100mm/min 的 速度 直线 搬 补 至 杷 点 (第 2 ЛЕ) 
以 80mm/min 的 速度 直线 插 补 至 F2 点 

以 70mm/min 的 速度 顺 时 针 插 补 病 弧 至 G2 点 

以 70mm/min 的 速度 顺 时 针 插 补 病 弧 至 到 д 

以 80mm/min 的 速度 直线 插 补 至 J2 点 

以 250mm/min 的 速度 直线 插 补 至 K2 点 ( 防 侍 板 座 加 工 ) 
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N380 Z - 264. 5192 Е100; 以 100mm/min 的 速度 直线 持 补 至 12 点 

№90 G02 Х212. 05 Z -289. 1686 R30. Е7 0; 以 70mm/min 的 速度 顺 指针 插 补 圆 弧 至 S2 点 

№00 G00 Z - 174. 1762; АЛО 2 到 切削 完毕 后 ， 刀 有 具 沿 + Z 轴 快 速 返回 
ЕО 点 

N400 X156. 25; 刀具 沿 XX 轴 快速 返回 ЕО 点 

№10 С01 X152. 25 Z - 174. 1762 Е80; ЛАЙ 80mm/min 的 速度 直线 搬 补 至 Е' д (53 Л) 

№20 Z – 184. 1762 F100 ; 以 100mm/min 的 速度 直线 捅 补 至 ҒЫ 

№30 G02 X169. 0922 Z - 208. 7276 R40. Е70; 以 70mm/min 的 速度 顺 时 针 插 补 圆 弧 至 6G 点 

N440 G02 X172. 25 Z – 209. 5 R2. Е70; 以 70mm/min 的 速度 顺 时 针 插 补 圆 弧 至 万 点 

N450 С01 X179. 85 Е80; 以 80mm/min 的 速度 直线 插 补 至 点 (小 立 面 加 工 ) 

N460 X182. 25 7-211.2 F120 ; 以 120mm/min 的 速度 倒 斜 角 С1.2 至 J 点 

N470 СОТ X182. 25 Z - 266. 5192; 以 120mm/min 的 速度 直线 择 补 至 KK 点 ( 防 侍 板 座 加 工 ) 

№80 G02 X210. 3632 Z -291.932 R30. F70;， 以 70mm/min 的 速度 顺 时 针 插 补 圆 弧 至 S' 点 

N490 С03 X212. 05 7 – 293. 4568 КІ. 8; РА 70mm/min 的 速度 倒 圆 角 〈 逆 时 针 插 补 圆 跑 ) 至 5S 点 

N500 G01 X212. 05 Z - 481. F100; РА 100mm/min 的 速度 车 削 轮 座 至 V 点 ( 切 出 一 段 距 离 ) 

N510 G40 М09; 注销 04 号 刀具 的 半径 右 补 偿 并 用 M09 关闭 液态 切削 液 

N520 G28 UO WO; X. Z 轴 自 动 返回 机 床 第 1 参考 点 M (СМС 参数 
#1240) 

N530 М05; 辅助 代码 M05 控制 主轴 停止 转动 

N540 T0400; 注销 04 号 刀具 的 刀具 补偿 

N550 M11; M11 控制 自 定 心 卡 盘 向 外 张 开 而 松 开 被 夹 紧 的 车 轴 

N560 M32; M32 控制 尾 座 套 简 退 回 并 带动 固定 项 尖 右 移 而 松 开车 轴 

N570 M30; 程序 结束 并 返回 程序 头 

% ПФ, 224%” ее РЕН FANUC 系统 会 一 
直 处 于 传输 状态 而 不 结 


2. RE,s 型 车 轴 的 精 车 加 工 

(1) 建立 工件 坐标 系 ”使 用 LC34 ж3000 БР ХХ С ДЕ АОВ Е Т Т. ВЕ НИ, п 
要 建立 2 个 不 同 的 工件 坐标 系 〈 见 图 2-4$) ， 以 分 别 对 应 于 主轴 端 左 侧 床 鞍 HEAD1 与 尾 座 端 
АИ Ех HEAD2 的 机 床 坐 标 系 。 其 中 ，HEAD1 侧 的 工件 坐标 系 是 以 RE, 型 车 轴 的 中 心 轴线 
为 Z, 轴 (指向 尾 座 端 为 正方 向 ) ДА ата ХШ (远离 工件 并 指向 操作 者 为 正方 向 ) Ж 
立 的 ， 点 Wl 为 左 侧 的 工件 原点 ; HEAD2 侧 的 工件 坐标 系 是 以 RE,, 型 车 轴 的 中 心 轴线 为 Z,, 轴 
( 指 回 主轴 端 为 负 方 向) ， 以 其 右 端 面 为 X, 轴 (远离 工件 并 指 癌 操作 者 为 正方 同 ) ЖАНЫ, М 
W2 为 右 侧 的 工件 原点 。 此 外 ， 机 床 的 HEAD1 与 HEAD2 需要 分 别 执行 返回 机 床 参考 点 的 操 
作 ， 才 能 建立 左 、 右 两 端 各 自 的 机 床 坐 标 系 ， 且 МІ 为 HEAD1 的 机 床 参 考点 ，M2 为 НЕАр2 
的 机 床 参考 点 。 

(2) 确定 刀具 轨迹 ”根据 RE,, 型 车 轴 的 工艺 分 析 ， 其 轴 公 根部 、 防 侍 板 座 根部 和 防 侍 板 座 
的 加 工分 两 刀 切 削 ， 其 余部 位 一 刀 切 削 。 例 如 左 侧 床 鞍 HEADI 的 精 车 加 工 轨 迹 ( 见 图 2-45) 
为 : 01 号 刀具 自 起 始点 快速 移动 至 41' 点 并 接近 工件 外 圆 面 一 经 B1' 点 切削 进 给 至 C1' 点 一 快速 
进 刀 后 顺序 切削 至 点 01’, ЕТ’, СІ”, НІ”, КЖ МОЯ Л] # АТ 点 后 接近 车 轴 左 端面 的 ВІ 
点 一 经 "1. Е. Е. Сб. А.п. Л, KI. Ll. М 点 顺序 切 前 至 01 点 一 经 中 间 点 快速 退 
刀 至 安全 位 置 以 印 料 与 重新 上 料 。 

(3) ТЕЛІ 1634 ж3000 卧 式 双 端 数控 车床 精 革 前 RE,, 型 车 轴 的 加 工程 序 

1) 主轴 端 左 侧 床 鞍 HEAD1 的 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 )。 
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Я 2-45 RE,, 型 车 轴 精 车 加 工 的 刀具 轨迹 


1 一 机 床 主轴 2 一 主轴 顶尖 3 一 上 自动 拨 盘 严 具 ”4 一 铜 拨 销 5—HEADI 的 工件 原点 УІ 
6 一 RE 型 车 轴 7 一 HEAD2 的 工件 原点 W2 ”8 一 特制 顶尖 9 一 前 置 刀 塔 2 的 01 号 刀具 
10 一 HEAD2 的 机 床 参 考点 М2 11 一 HEAD1 的 机 床 参考 点 MI 12 一 前 置 刀 塔 1 的 01 号 刀具 


纸 带 开始 符 ， 无 “%” 时 程序 不 能 传人 РАМОС 系统 内 
04102 (НІ - RE,, -150.4 – 180. 4 -210.20) ; 主轴 端 左 侧 床 鞍 HEAD1 的 RE,, 型 车 轴 精 车 加 工程 序 名 


N005 М200; 

N010 С40; 

№020 G98 5450 МОЗ; 
№030 Т0101; 

№040 М08; 


N050 С00 G41 X250.0 7209.9; 
N060 X187. ; 
N070 С01 Х182. ЕЗ00; 


№080 Х170.8 Е100; 

№090 7184. F130; 

№100 С00 Х160. ; 

№110 С01 Х155. Е130; 
№120 С01 X152. 425 F100; 
№130 7184. 5760; 


№50 603 X172. 425 7209.9 В2. ; 
№60 G01 Х182. 425 Е130; 
Х1707267. 5055 Е170; 


N140 603 X168. 879 7208. 8757 Һ40.; 


ҮК (РАМОС 18TT 系统 ) ， 程 序号 后 面 小 括号 中 内 容 为 程 
序 说 明 以 区 别 于 其 他 加 工程 序 

HEAD1 与 HEAD2 的 数控 系统 同步 运行 

取消 刀具 半径 补偿 

主轴 在 每 分 钟 进 给 方式 下 以 450r/min 的 速度 正 转 

调用 01 号 刀具 及 01 号 的 刀具 补偿 量 (假想 刀 尖 号 为 4) 
M08 控制 HEAD1 与 HEAD2 的 高 压 风 同时 打开 以 冷却 
刀具 

激活 01 号 刀具 的 半径 左 补 偿 功 能 并 使 其 快 移 至 41 ' 点 
НЕАРІ 的 01 号 刀具 沿革 轴 快 速 进 刀 至 Х187. 处 

刀具 以 300mm/min 的 速度 直线 插 补 至 X182. 处 以 接近 
工件 

以 100mm/min 的 速度 直线 搬 补 至 B1' 点 (小 立 面 第 1 JJ) 
以 130mm/min 的 速度 直线 插 补 至 C1' 点 

刀具 快速 进 刀 至 X160. 处 

刀具 以 130mm/min 的 速度 直线 插 补 至 Х155. 处 

刀具 以 100mm/min 的 速度 直线 插 补 至 D1' 点 

刀具 在 D1' 点 沿 Z АЕ У ЕЛ] = Е1' 

刀具 以 100mm/min 逆 时 针 插 补 圆 弧 至 点 К1' 

刀具 逆 时 针 插 补 圆 跌 至 СТ’ 

刀具 以 130mm/min 的 速度 直线 插 补 至 НЫ 

以 170mm/min 的 速度 直线 插 补 至 用 ' 点 ( 防 尘 板 座 加 工 ) 
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№180 С03 X210. 8 7293. R30. F100; 
N190 G01 X212. 2 Z306. ; 

№200 С00 Х250. Z - 0.4; 

N210 G04 X6. 0; 

N220 X151. ; 

№230 С01 Х145. 3364 Е250; 

N240 Z0. F130; 

№250 G02 X148. 8946 71. 5263 В1.8 F120; 
N260 G01 X150. 425 Z6. 5 F70; 

№270 7184. 7763 Е130; 


№290 С03 X170. 425 7210.1 R2. 0; 
№00 G01 Х178. 025 7210.1 Е130; 

№310 X180. 425 7211.3; 

№320 Х180. 425 7267. 6071 ; 

№30 С03 Х206. 2304 7292. 2569 R30. Е120; 
№340 С02 X208. 9738 7294. 7143 БЗ. 2 ; 
№350 С01 Х210.20 7306. 1 Е75; 

№360 X210. 20 7480. F130; 

N370 С00 X220. ; 

N380 G40 MO9; 

N390 С00 X310. 2-0.4; 

N400 M05; 

N410 Т0100; 

N420 М30; 

% 


以 100mm/min 的 速度 逆 时 针 插 补 同 首 至 КІ” 

直线 插 补 至 N1 点 〈 轮 座 引 入 部 倒 斜 角 第 1 7) 

HEAD1 的 01 号 刀具 快速 退 刀 至 Al SA 

HEAD1 暂停 6s 以 等 待 HEAD2 返回 至 42 点 

HEAD1 的 01 号 刀具 快速 移 至 X151. 处 

刀具 以 250mm/min 的 速度 治 式 轴 直 线 插 补 至 ВІ 点 
刀具 以 130mm/min 的 速度 沿 Z Н ААК ВІ 点 

以 120mm/min 的 速度 顺 时 针 插 补 圆 弧 至 C1 点 〈 倒 圆 角 ) 
直线 插 补 至 D1 点 〈 轴 颈 引 入 部 倒 笠 角 ) 

以 130mm/min 的 速度 直线 插 补 至 Е1 点 (HHDH T.) 


N280 СОЗ X167. 2672 Z -209. 3276 R40. F120; 以 120mm/min 的 速度 送 时 针 搬 补 圆 狐 至 P 点 


逆 时 针 插 补 圆 孤 至 G1 点 (ФИИЛЬ ТГ.) 

以 130mm/min 的 速度 直线 插 补 至 用 点 

直线 插 补 至 用 оны (БИОЛЛО ЯНА) 

和 二线 插 补 至 Л 点 ( 防 人 尘 板 座 加 工 ) 

逆 时 针 插 补 圆 弧 至 Kl 点 (人防 侍 板 座 圆 孤 根部 加 工 ) 

顺 时 针 插 补 圆 孤 至 Ll 点 (РН) 

直线 插 补 至 Nl 点 ( 轮 座 引 入 部 倒 斜 角 第 2 JJ) 

和 耻 线 插 补 至 01 点 ( 轮 座 加 工 并 切 出 一 段 趾 离 ) 

01 号 刀具 快速 退 刀 至 X220. 处 

注销 HEADI 侧 01 号 刀具 的 半径 左 补 偿 并 用 MO 关闭 高 压 风 
01 号 刀具 快速 返回 至 安全 位 置 以 缉 料 与 重新 上 料 

辅助 代码 M05 控制 主轴 停止 转动 

注销 HEADI 侧 01 号 刀具 的 刀具 补偿 

程序 结束 并 返回 程序 头 

纸 带 结束 符 ， 无 “%” 仍 传输 程序 时 FANUC 系统 会 一 
直人 处 于 传输 状态 而 不 结 


2) а ЖК HEAD2 的 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 ) 。 


% 


纸 带 开始 符 ， 无“%” 时 程序 不 能 传人 РАМОС 系统 内 


04102 (Н2-ВЕ,, - 150. 4 – 180. 4 – 210. 20); ЕЖ 1 К HEAD2 的 RE 型 车 轴 精 车 加 工程 序 名 


N005 М200; 
N010 С40; 

№030 Т0101; 

№050 С00 G42 X250.0 Z -209. 9; 
№060 X187. ; 

№070 С01 Х182. ЕЗ00; 

№080 X170. 8 F100; 

№090 Z - 184. F130; 

№100 С00 Х160. ; 

М110 С01 X155. F130 ; 

N120 G01 X152. 425 F100; 

№130 7.- 184. 5760; 


ЖЖ (РАМОС 18TT 系统 ) ， 程 序号 后 面 小 括号 中 内 容 为 程 
序 说 明 以 区 别 于 其 他 加 工程 序 

HEAD1 与 HEAD2 的 数控 系统 同步 运行 

取消 刀具 半径 补偿 

调用 01 号 刀具 及 01 号 的 刀具 补偿 量 (假想 刀 尖 号 为 3) 
激活 01 号 刀具 的 半径 右 补偿 功 能 并 使 其 快 移 至 42' 点 
HEAD2 的 01 号 刀具 沿革 轴 快 速 进 刀 至 X187. 处 

刀具 以 300mm/min 的 速度 直线 插 补 至 X182. 处 以 接近 工件 

以 100mm/min 的 速度 直线 插 补 至 B2' 点 (小 立 面 第 1Л) 
以 130mm/min 的 速度 直线 插 补 至 C2' 点 

刀具 快速 进 刀 至 X160. 处 

刀具 以 130mm/min 的 速度 直线 插 补 至 Х155. 处 

刀具 以 100mm/min 的 速度 直线 插 补 至 D2' 点 

刀具 在 D2' 点 沿 Z ЖЕ АЈ Л а E2' ы 
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N140 С02 X168. 879 Z – 208. 8757 В40.; 刀具 以 100mm/min 顺 时 针 插 补 圆 孤 至 Ff2' 点 

N150 G02 X172. 425 Z – 209. 9 R2. ; 刀具 有 顺 时 针 插 补 圆 跌 至 62' 点 

N160 G01 X182. 425 F130; 刀具 以 130mm/min 的 速度 直线 插 补 至 到 "点 

N170 Z —267. 5057 F170; 以 170mm/min 的 速度 直线 插 补 至 .P' 点 〈 防 侍 板 座 加 工 ) 

N180 G02 X210. 8 7 -293，R30. Е100; 以 100mm/min 的 速度 顺 时 针 插 补 圆 跌 至 K2' я 

N190 G01 X212. 2 Z -306. ; 直线 插 补 至 N2' 点 ( 轮 座 引 入 部 倒 斜 角 第 1 Л) 

N200 G00 Х250. 75.0; HEAD2 BJ 01 5 ЛАЂЕ JJ А2 

N220 X151. ; HEAD2 的 01 号 刀具 快速 移 至 X151. 处 

N230 С01 X145. 3364 F250; 刀具 以 250mm/min 的 速度 治 式 轴 直 线 插 补 至 B2 点 

N240 70. Е130; 刀具 以 130mm/min 的 速度 沿 Z 轴 直 线 插 补 至 B2 点 

№50 СОЗ X148. 8946 7.-1.5263 ВІ. 8 ҒІ20; 以 120mm/min 的 速度 逆 时 针 插 补 圆 弧 至 C2 点 

№60 С01 X150. 425 7-6.5 Е70; 直线 插 补 至 D2 点 ( 轴 代 引入 部 倒 斜 角 ) 

N270 Z - 184. 7763 F130; РА 130mm/min 的 速度 直线 插 补 至 А2 点 ( 轴 贷 加 工 ) 

N280 G02 X167. 2672 Z -209. 3276 R40. F120; 以 120mm/min 的 速度 顺 时 针 插 补 圆 弧 至 F2 点 

N290 С02 X170. 425 Z -210. 1 R2. ; 顺 时 针 插 补 圆 弧 至 62 点 ( 轴 颈 圆 弧 根部 加 工 ) 

N300 СОТ X178. 025 7 – 210.1 F130,; 以 130mm/min 的 速度 直线 插 补 至 到 点 

N310 X180. 425 Z -211. 3; 直线 插 补 至 且 点 ( 防 侍 板 座 倒 斜 角 ) 

N320 X180. 425 Z - 267. 6071; ВАНА а 且 点 〈 防 侍 板 座 加 工 ) 

N330 G02 X206. 2304 Z - 292. 2569 R30. F120; 顺 时 针 插 补 圆 孤 至 КО, 点 ( 防 人 尘 板 座 圆 弧 根 部 加 工 ) 

N340 СОЗ X208. 9738 Z - 294. 7143 ВЗ. 2; 逆 时 针 插 补 圆 弧 至 2, 点 ( 圆 缴 过 渡 ) 

N350 С01 X210. 20 7 -306. 1 Е75; 直线 插 补 至 М2 点 ( 轮 座 引 入 部 倒 斜 角 第 2 JJ) 

N360 X210. 20 7 – 480. Е130; 直线 搬 补 至 02 点 ( 轮 座 加 工 并 切 出 一 段 距 离 ) 

N370 G00 X220. ; HEAD2 侧 01 号 刀具 快速 退 刀 至 X220. 处 

N380 G40; 注销 HEAD2 侧 01 号 刀具 的 半径 右 补 偿 

N390 G00 X310. 75.0; 01 号 刀具 快速 返回 至 安全 位 置 以 分 料 与 重新 上 料 

N400 М05; 辅助 代码 M05 控制 主轴 停止 转动 

N410 T0100; 注销 HEAD2 侧 01 号 刀具 的 刀具 补偿 

N420 М30; 程序 结束 并 返回 程序 类 

% Анну, 224%” ДЕТЕ ЛЕВУ РАМОС 系统 会 一 
直 处 于 传输 状态 而 不 结 


2.2.7 单 见 质量 问题 的 原因 分 析 


在 车 辆 轮轴 加 工 过 程 中 ， 出 现 异 党 问题 的 工具 、 工 装 和 设备 等 会 使 RE,, 型 车 轴 的 实物 质量 
与 产品 图 样 的 要 求 不 相符 ， 甚 至 出 现 报废 品 ， 这 样 就 无 谓 地 增加 了 铁路 货车 的 制造 成 本 。 还 有 ， 
问题 轮轴 一 旦 装 车 使 用 将 给 铁路 货车 的 行车 安全 造成 很 大 的 安全 隐患 ， 甚 至 导致 车 毁 人 亡 ， 给 
国家 和 人 民 读 来 不 可 估量 的 损失 。 因 此 ， 严 格 控制 车 辆 轮轴 的 加 工 质量 ， 对 企业 、 对 国家 、 疙 至 
对 每 一 个 人 都 是 非常 重要 的 一 件 事 情 。 

1. RE,, 型 车 轴 半 精 车 加 工 常见 质量 问题 和 原因 分 析 

(1) 车 轴 左 右 两 端面 存在 严重 的 飞 边 ” 半 精 车 加 工 完 毕 后 ，RE,, 型 车 轴 左 右 两 端面 的 严重 
边 不 仅 影响 本 工序 的 加 工 质量 ， 致 使 精 车 加 工 工序 无 法 进行 车 轴 的 端面 对 刀 而 出 现 错误 的 工 
件 原 点 偶 置 但 ， 还 会 给 操作 者 市 来 一 定 的 伤害 ， 如 划 伤 或 拉 伤 等 。 

1) 原因 。 在 半 精 车 加 工程 序 00212 中 未 加 入 锐角 倒 钝 一 一 圆 弧 过 渡 ， 前 置 刀 塔 的 刀具 直接 
由 4 点 切削 至 C 点 造成 的 。 
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2) 解决 方法 。 修 改 半 精 车 加 工程 序 00212, ЖЕ 
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Rl.2mm); 同时 严格 控制 车 轴 的 端面 对 刀 ， 以 免 端 боз | оо | ооо д. 000 0 
面 对 刀 的 误差 超出 过 渡 圆 弧 的 半径 值 而 使 得 该 过 渡 бов о ооо | о ооо | о особ 
G А А ; 
处 出 现 凸 台 。 在 进行 Z. 向 试 切 对 刀 时 ， 可 在 刀 尖 与 бот 69% | же о о0о 0 
Йй 、、 . i ЧИ N а 98 | о. 900 о. 000 ©. 000 09 
车 轴 端 面 之 间 垫 厚度 为 0. 1mm ЖКУ ak ЕНЕ ии CHE BD И 
轮 控 制 刀 人 尖 接 触 车 轴 端 面 ， 再 在 车 床 版 FANUC 系统 
s 0 T@40@@ 


的 刀具 几何 补偿 界面 中 输入 20.1 (LES 2-46), М 
而 完成 Z 向 工件 原点 的 偏 置 。 
(2) 车 轴 轴 有 颈 距 端面 170 ~ 180mm 处 存在 凸 台 
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ІІ 2-46 ”LC34-300 卧 式 单 端 数控 车 床 


半 精 车 加 工 完 毕 的 车 轴 轴 颈 距 端面 170 ~ 180mm 处 
存在 的 凸 台 ,不 仅 影响 了 本 工序 的 加 工 质量 ， 还 威 
胁 着 车 轴 的 精 车 加 工 和 磨 削 加 工 ， 严 重 时 凸 台 经 磨 削 加 工 后 仍 不 能 消除 而 导致 车 轴 报 废 。 

1) 原因 。 前 置 刀 塔 的 刀具 在 车 轴 轴 贷 上 的 抬 刀 点 上 与 最 后 一 刀 的 切 人 起 始点 重合 ， 或 者 
点 的 Z 癌 坐标 值 小 于 点 的 Z 癌 坐标 值 。 

2) 解决 方法 。 调 整 点 的 位 置 ， 使 其 Z 癌 坐 标 值 大 于 点 的 Z 问 坐标 值 ， 一般 通常 (Zi – 
Z,) =2 ~8mm。 同 时 修改 半 精 车 加 工程 序 00212 中 顺序 号 为 №10 的 程序 段 内 容 。 

(3) 加 工 过 程 中 RE,, 型 车 轴 轴 代 +05 
根部 出 现 异型 ”图 2-47 所 示 的 异型 为 
RD, 型 车 轴 信 半 精 车 加 工 后 的 轮廓 。 
究 其 原因 是 错 用 RD, 型 车 轴 半 精 车 加 
工程 序 进 行 ВЕ, 型 车 轴 的 半 精 车 加 
工 ， 加 工 过 程 中 首先 表象 为 刀具 在 轴 
须根 部 的 切削 深度 过 大 ， 从 而 造成 车 
轴 的 防 侍 板 座 、 防 侍 板 座 根 部 和 轮 座 
部 位 加 工 不 到 。 

(4) 发 生 411# 报 党 ” 因 机 械 人 负载 过 大 阻止 伺服 电动 机 正常 运转 ， 人 致使 配置 了 РАМОС 0iTC 
系统 的 LC34-300 卧 式 单 端 数控 车 床 发 生 411# 报 警 而 无 法 继续 加 工 RE,, 型 车 轴 。 

1) 伺服 轴 蕊 执行 搬 补 指令 时 ， 指 令 值 随时 分 配 脉冲 ， 反 馈 值 随时 读 和 人 脉冲， 误差 计数 需 随 
时 计算 实际 误差 值 。 当 指令 值 和 反馈 值 中 的 任何 一 个 不 能 正常 工作 时 ,误差 计数 器 的 数值 变 大 ， 
随即 出 现 “411# Х-АХІЅ EXCESS ERROR” 报 警 ( 即 关 轴 移动 中 的 位 置 偏差 量 超 出 参数 #1828 的 
设 定 值 ) 。 一 般 情况 下 ， 会 根据 报警 提示 修改 CNC 参数 要 828 的 设 定 值 ， 但 修改 参数 #1828 后 机 
床 随即 出 现 伺 服 报警 “414# X-AXIS DETECT ERROR”， 故 不 能 通过 此 法 解决 问题 。 

2) 一 般 在 数控 机 床 的 半 闭 环 控制 系统 (М 2-48) 中 ,反馈 环节 的 不 良 如 编码 器 损坏 或 反 
侍 电 级 断 线 、 破 皮 等 ， 致 使 反馈 信息 不 能 准确 传递 到 数控 系统 中 ， 将 出 现 411# 报 党 。 为 外 指令 
脉冲 虽 发 出 ， 但 在 执行 过 程 中 出 了 问题 ， 也 会 出 现 411# 报 警 。 导致 此 报警 的 问题 可 能 有 : ФН 
服 放 大 恬 故 障 ， 如 驱动 晶体 管 击 穿 、 驱 动 电路 故障 、 动 力 电线 断 线 或 虚 接 等 。 忆 伺服 电动 机 损 
坏 ， 如 电动 机 进 油 /水 、 电 动机 历 间 短路 等。 机械 过 载 阻 止 了 伺服 电动 机 的 正常 转动 ， 如 导轨 
严重 缺 油 、 导 轨 损 伤 、 深 珠 丝 杠 副 损坏 、 深 珠 丝 杠 副 两 端 支承 轴承 不 良 、 联 轴 带 松动 或 损坏 等 。 


的 刀具 几何 补偿 界面 
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RE 型 车 轴 于 精 革 轨迹 | 53705 


一 -一 -一 RD 型 车 轴 半 精 车 轨 壕 х, 
ІН 2-47 RE,, 型 车 轴 与 RD, 型 车 轴 半 精 车 加 工 轨 迹 比 较 


O ”铁路 60t 级 货车 的 转 K2 型 转向 架 (21t 轴 重 ) 装 用 的 车 轴 形 式 。 


第 2 章 数控 车 削 加 工 “107. 


LC34-300 ВРК ФА лп 932 ЖӘНЕН X НУ ІЗІН ШІН 2-49 所 示 。 
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图 2-49 LC34-300 卧 式 单 问 数控 车 床 伺服 轴 式 的 结构 网 


1 一 内 六 角 头 螺栓 ( M12 х85) 2 一 观察 孔 盖 ”3 一 内 六 角 平 头 螺钉 (M4 x8) 4 一 内 六 角 头 螺栓 (M12 x55) 
5、8 88, 、92 一 滑板 密封 条 ”6 一 滑板 7 一 油 路 分 配器 (DPB-18) “9 一 内 六 角 头 螺栓 (M10 x40) 10, 38, 、81 一 锥 形 销 
11 一 电动 机 支 座 “12 、77 一 轴承 端 盖 ，”13 、75 、83 一 衬 套 ”14 、74 一 锁 紧 螺母 (YSF35 х1.5) 15 一 弹性 联 轴 器 
16 一 内 六 角 头 螺栓 (M12 х35) 17 一 伺服 电动 机 (a30/3000i) 18, 22, 23, 24, 37, 64. 、94 一 防护 盖 板 ”19 一 坦克 链 
20 一 内 六 角 头 螺栓 (М6х8) 21, 29, 、65 一 内 六 角 头 螺栓 (M6 x12) 25, 、26 一 端子 盒 27, 45, 、48 一 开关 文 架 
28 一 端子 盒 盖 板 “30 、82 一 角 接 触 球 轴承 (NACHI 7207B) 31 一 床 鞍 32.47. 56. 、89 一 导轨 33 一 滚珠 丝 杠 螺母 副 
34 一 连接 板 35 一 丝 杠 螺母 座 “36 一 观察 孔 39 一 内 六 角 头 螺栓 (М8 x60) 40 一 定位 销 41 一 定位 块 ”42 一 轴 
43 一 手柄 固定 座 ”44 一 球形 手柄 ”46 一 内 六 角 头 螺栓 (М6 x20) 49 一 行程 开关 (SHLQ2255) 50, 55, 87, 、91 一 镶 条 
51、53 一 光栅 尺 防护 党 〈 选 配 ) 52、66 、69 一 内 六 角 圆 头 螺 钉 (М6 x8) 54 一 调整 螺钉 ”57 一 内 六 角 头 螺栓 ( M12 x45) 
58 一 螺母 基 座 59 62, 、67 、73 一 安装 支 扣 60、71 、76 一 内 六 角 头 螺栓 (M6 x16) 61 一 内 六 角 头 螺栓 ( M6 х20) 
63 一 电动 润滑 泵 TK-1006E 68 一 托盘 70 一 伸缩 护 板 72 一 内 六 角 平 头 螺栓 (М6х10) 78 一 热 片 79 一 轴承 座 
80 一 内 六 角 头 螺栓 (М8х30) 84 一 锁 紧 螺母 (YSF40 х1.5) 85 一 内 六 角 头 螺栓 (М16х120) 86 一 内 六 角 头 螺栓 (М8 х20) 

90 一 管 接 头 (PD-4) 93 一 内 六 角 圆 头 螺钉 (М5 х10) 95 一 管 接头 (РН-4) 
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Q) 如 反馈 环节 不 良 造成 该 机 床 出 现 411# 报 警 ， 是 因 伺服 轴 蕊 的 编码 喜与 代码 为 203 的 伺服 
电动 机 ( 即 网 2-49 的 件 17) 脱 开 ， 导 致 误差 计数 顺 不 工作 。 重 新 固定 编码 器 后 ， 试 机 报警 解 
除 ， 机 床 正常 工作 。 

@ 如 碟 轴 滚珠 丝 杠 副 端 头 的 锁 紧 螺母 YSF35 х1.5 ( 即 图 2-49 的 件 14 或 74) 松 开 ， 形 成 
Гат 左右 的 移动 间 隐 而 造成 机 床 出 现 41184 = us >'4 = |w] k gi = E В ЗН e ЖЕН [n] #8 27] 
IE <0. 015 ти (或 借助 РАМОС 系统 的 操作 监视 界面 查看 X 轴 的 负载 率 ) 后 ， 试 机 报警 解除 ， 机 
床 正 常 工 作 。 

@ 如 对 轴 深 珠 丝 杠 副 的 润滑 严重 缺失 和 铁 悄 汤 进 导轨 槽 内 ， 使 深 珠 丝 杠 副 锈 死 而 造成 机 床 
出 现 411# 报 和 换 。 考 不 从 机 床 制 造 三 (中国 台湾 ) 购买 深 珠 丝 杠 副 费 用 较 高 ，13000 元 / 根 且 周期 
较 长 ， 遂 更 换 由 南京 工艺 装备 制造 有 限 公 司 定制 的 规格 为 FFZD5010T-5-P3Z1442 х 1143 的 滚珠 丝 
МЕЈ ( 见 图 2-50)， 并 恢复 荆 轴 的 润滑 油 路 和 机 床 防护 羡 板 。 试 机 报警 解除 ， 机 床 正常 工作 。 
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М: ССг15; 

2. 其 余 Ra 6.3um; 

3. 倒 角 C1, 锐角 倒 钝 ; 

4. 滚珠 丝 杠 副 符合 GB/T17587.2 一 1998 РЗ ЕЖ, 
图 2-50 І/С34-300 ВР т С ДЕ КАЈ ХКТ) (测绘 ) 


2. КЕ, 型 车 轴 精 车 加 工 常见 质量 问题 和 原因 分 析 

精 车 加 工 完 的 RE,, 型 车 轴 仪 为 后 续 的 成 形 磨 前 加 工 留 有 0.3 ~ 0. 4mm 的 加 工 余 量 ， 一 旦 加 工 
余 量 较 小 或 轴 贷 、 防 人 尘 板 座 的 圆 度 超 差 较 大 ， 则 会 导致 成 形 磨 前 工序 无 法 加 工 出 合格 的 车 轴 ， 进 
而 使 车 轴 报 废 。 因 此 ， 精 车 工序 的 加 工 质 量 在 RE,, 型 车 轴 的 各 工序 加 工 中 相当 重要 。 

(1) 车 轴 左 右 两 端面 严重 的 飞 边 “与 半 精 车 加 工 工 序 类 似 ， 精 车 加 工 完 毕 的 RE,, 型 车 轴 左 
右 两 端面 飞 边 严 重 ， 既 影响 本 工序 的 加 工 质量 ， 又 存在 划 伤 或 拉 伤 操作 者 的 隐 吓 。 

1) 原因 。 精 车 加 工程 序 中 未 加 入 锐角 倒 印 一 一 圆 缴 过渡， 使 得 НЕАРІ 侧 的 刀具 直接 由 ВІ 
点 切削 至 рі 点 、HEAD2 侧 的 刀具 直接 由 B2 点 切削 至 D2 点 。 

2) 解决 方法 。 修 改 左 右 两 端的 精 车 加 工程 序 ， 在 车 轴 端 面 的 尖 校 处 添加 一 较 小 的 圆 弧 过 渡 
(如 RI.8mm)。 同 时 严格 控制 车 轴 的 端面 对 刀 ， 以 免 问 面 对 刀 的 误差 超出 过 渡 圆 弧 的 半径 值 而 使 
得 该 过 渡 处 出 现 凸 台 。 

(2) 加 工 过 程 中 RE,, 型 车 轴 防 尘 板 座 距 端面 220mm ( 距 小 立 面 10mm) АМАЛ 这 是 由 于 
UH RD, 型 车 轴 精 车 加 工程 序 进行 RE,, 型 车 轴 精 车 加 工 而 造成 的 。 因 为 精 车 加 工 起 刀 时 先 扎 小 
立 面 ， 并且 RD, 型 车 轴 ( 见 图 2-51) 的 轴 贷 长度 比 RE,, 型 车 轴 的 轴 倾 长 10mm。 

(3) 精 车 加 工 完 的 RE,, 型 车 轴 轴 贷 和 防 人 尘 板 座 的 径 癌 圆 跳 动量 0.05mm 超 差 ( 见 图 2-52 ) 

1) 在 半 精 车 工序 的 上 /下 料 过 程 中 ，RE,, 型 车 轴 中 心 孔 被 尾 座 顶 尖 划 伤 ， 致 使 精 车 加 工时 
车 轴 中 心 孔 的 60° 锥 面 不 能 与 尾 座 项 尖 的 60° 锥 面 完 全 贴 合 。 
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Е 2-51 ”用 于 铁路 货车 新 造 单位 的 RD, 型 车 轴 (成 品 ) 示 意图 
注 : 基准 B 为 车 轴 右 侧 直 径 Ф130 20. 092 mm 的 外 圆 面 。 


上 工序 车 轴 
中 心 孔 损 伤 


机 床 尾 座 顶尖 或 
主轴 顶尖 损坏 


图 2-52 RE,, 型 车 轴 轴 贷 和 防 尘 板 座 跳动 量 超 差 的 因果 图 


解决 方法 . 装 夹 车 轴 前 ， 操 作者 认真 检查 中 心 孔 的 质量 ， 有 轻微 划 伤 时 用 雏 刀 修平 处 理 ， 划 
伤 严重 时 必须 重新 精 铣 中 心 孔 。 

2) 主轴 端的 自动 拨 盘 夹具 异常 ， 致 使 拨 盘 上 的 3 件 铜 拨 销 与 RE,, 型 车 轴 发 生 干 涉 后 ， 不 能 
插入 车 轴 轴 端的 三 螺栓 孔 内 。 

解决 方法 . 依据 图 2-36， 重 新 制作 3 件 铜 拨 销 装 于 拨 盘 夹具 的 $18'”mm 了 筷 内 。 

3) 机 床 尾 座 特 制 项 尖 或 主轴 顶尖 损伤 ， 人 致使 精 车 加 工时 车 轴 中 心 孔 的 60° 锥 面 不 能 与 顶尖 
的 60° 锥 面 完全 贴 合 。 

解决 方法 . 装 夹 车 轴 前 ， 操 作者 认真 检查 车 轴 中 心 孔 与 顶尖 60° 锥 面 的 质量 。 存 在 损伤 时 可 
Н ЛЕН, т ЗИ) 60° 锥 面 损伤 严重 时 ， 应 重新 研磨 顶尖 或 更 换 新 顶尖。 

4) 机 床 尾 座 上 支承 特制 顶尖 的 球面 深 子 推力 轴承 (型 号 NACHI 29413ЕХ НІ) 状态 不 良 ， 
需 更 换 同 规格 的 新 轴承 。 

(4) 精 车 加 工 的 车 轴 三 颈 9 外 圆 面 表面 粗糙 度 值 Каз. 2pm 超 差 甚至 出 现 鳞 刺 (Л 2-53) 

1) 原因 。 鳝 刺 就 是 在 已 加 工 表面 上 沿 切削 速度 方向 出 现 的 鳞片 状 毛 刺 ， 它 对 车 轴 三 须 的 外 
圆 面 质量 有 着 严重 的 影响 ， 会 使 外 圆 面 表 层 产 生 残 余 应 力 ， 继 而 使 车 轴 表 面容 易 产 生 微 裂 纹 、 降 
低 其 疲劳 强度 。 分 析 鳞 刺 形成 的 过 程 ( 见 表 2-11) 可 知 ， 刀 有 具 前 面 与 切 导 摩 控 形 成 粘 接 层 并 逐 
渐 堆 积 ， 周 期 性 滞留 在 前 面 上 的 切 悄 代替 前 面 继续 挤 压 切 削 层 金属 并 使 其 塑性 变形 加 剧 ; 积聚 
的 切 前 层 金 属 使 切削 层 增 大 并 癌 切 前 线 以 下 延伸 ， 致 使 切 前 为 前 方 的 加 工 面 受 拉 应 力 有 影响 而 导 
裂 ; 当 切 削 力 超过 粘 结 力 时 ， 切 导 流 出 并 被 切 离 ， 但 导 裂 层 会 残留 在 已 加 工 表 面 上 形成 鳞 刺 。 


© RE 型 车 轴 轴 倾 、 防 侍 板 座 和 轮 座 的 倘 称 ， 下 同 。 
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сү 
ШП 


四 个 阶段 


ІН 2-53 ВЕРН НИНЕ ВЕ 
а) 鲜 次 分 布 b) 横 截 面 内 鳞 次 突出 的 形态 (204) 


表 2-11 鳞 刺 的 形成 过 程 
形成 过 程 


各 阶段 示意 图 


1 抹 试 阶段 


Í 导 裂 阶段 


前 一 鳞 刺 已 形成 而 新 鳞 刺 还 未 出 现时 ， 切 悄 会 沿 着 前 面 流 出 ， 
并 以 刚 切 离 的 新 鲜 表 面 抹 拭 刀 的 前 面 ， 将 前 面 上 起 润滑 作用 的 
吸附 膜 逐 湖 托 交 ， 切 屑 和 前 面 的 摩擦 系 数 逐 渐 加 大 ， 切 习 确 层 
金属 的 流速 降低 ,金属 纤维 被 拉 长 ， 出 现 “ 沛 流 ” 现 象 。 当 接 
触 面 间 切 剖 琢 处 的 压力 、 温 度 增 加 至 一 定 程度 时 ， 切 收 底层 中 
的 切 应 力 超过 材料 的 辫 切 强度 ， 沛 流 层 金属 流速 为 稚 ， 此 刻 切 
НЕЛЕР 


ЕРЕВАН Е, РИМ ЖЕНІЛ, НАНА ЛЕ 
ЗН, ЖЕЗІНІНУНІ КЛИЕНТІ Тат |а l — H 


— 


注 :Q0 为 刀具 后 角 ， 下 同 。 


3 层 积 阶段 


ЛА (БАТЛ 
ШІ) 阶段 


РАЗН ла ју By Е, Wr РН ЛЕНИ Ш Е 09 UJ КЕЛЕ 2 
挤 压 切 曾 层 ， 使 切 前 层 中 受到 挤 压 的 金属 转化 为 切 悄 ， 随 之 逐 
层 地 积聚 在 起 挤 压 作用 的 切 导 下 方形 成 新 的 切 届 并 投入 挤 压 
切削 层 的 状态 。 层 积 过 程 不 断 发 展 ， 切 削 厚 度 逐 潮 增 大 ， 切 前 
力 与 切削 抗力 随 之 增 大 ， 切 屑 沿 前 面 流 出 时 的 水 平 推力 也 增 大 


当 层 积 金属 达到 一 定 厚度 后 ， 水 平分 力 随 之 增 大 至 可 推动 切 
习 重 新 流出 的 程度 ， 于 是 切 屑 又 重新 开始 沿 前 面 流 出 ， 同 时 切 
曾 为 刮 出 鲜 刺 的 项 部。 如 此 ， 一 个 钱 刺 的 形成 过 程 结 束 ， 紧 接 
着 开始 形成 为 一 个 新 鲜 刺 


— 
=s 
= 


2) 解决 方法 。 为 减 小 RE 型 车轴 外 圆 面 的 粗糙 度 值 ， 提 高 已 加 工 表 面 的 质量 ， 必 须 防 止 或 
减少 鳞 刺 的 产生 。 具 体 措施 有 Q 山 低速 度 时 减 小 切 曾 层 厚 度 ， 即 减 小 进 给 量 f。 忆 重新 选用 刀片 ， 
以 增 大 前 角 ,使 切 曾 为 更 加 锋利 ， 同 时 减 小 前 面 与 切 悄 的 层 的 雄 擦 。(3 将 高 压 风 冷却 改 为 润滑 
性 能 优 展 的 切削 液 冷 却 以 减 小 摩 护 ， 并 适当 减 小 切削 线 速度 У, 以 保持 切削 液 的 润滑 性 能 。 


(5) 精 车 加 工 后 车 轴 三 贷 的 直径 尺寸 小 于 规定 尺寸 其 至 车 轴 报 废 ” 此 情况 为 操作 者 使 用 量 
程 为 150 ~ 175mm 的 外 径 千 分 尺 测 量 轴 颁 直 径 时 ， 半 格 未 读 的 读数 错误 使 尺寸 小 了 0. 5mm (НІ 
和 防 尘 板 座 的 直径 分 别 为 8149. 9mm 和 $179. Этт); 还 有 更 换 刀 片 后 ,X 轴 未 重新 对 刀 而 产生 


加 工 误差 ， 进 而 影 


啊 了 和 车轴 三 贷 的 加 工 尺寸 。 
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2.2.8 其 他 国家 的 类 似 千 辆 轮轴 图 样 


为 方便 读者 更 好 得 掌握 车 辆 轮轴 的 数控 加 工 ， 在 此 给 出 其 他 国家 的 类 似 车 辆 轮轴 图 样 ， 以 
供 参 考 学 习 。 

1. 轴 重 为 22. 91 的 印度 货车 车 轴 

轴 重 为 22. 91 的 印度 货车 车 轴 (МИ 2-54) 的 技术 要 求 为 : 山 轴 须 的 锥 度 不 超过 0.010mm, 
轴 有 代 的 最 小 尺寸 应 出 现在 轴 端 的 引入 部 ， 不 允许 倒 锥 。 书 轴 贷 、 防 人 尘 板 座 、 轮 座 和 轴 身 的 圆 度 均 
不 超过 0.015mm。@ 车 轴 标 记 可 在 半 精 车 加 工 或 所 有 工序 完成 后 冷 刻 打 或 电 刻 记 ， 字 高 为 5mm， 
标记 清晰 且 刻 打 后 应 去 除 飞 边 。 由 车 轴 的 制造 检测 应 符合 标准 IRS SPEC. 序号 В-16/95. ЖЕ 
公差 按 СВИТ 1804—2000 《一 般 公 差 未 注 公 差 的 线性 和 角度 尺寸 的 公差 》 中 的 V 级 要 求 执行 。 


轴 颈 中 心 距 (2260) 


Ra 1.6 Ка 1.6 
N 


Ка 3.2 


(1958.4) 


а 41.2 

са 加 工 斜面 Ф 0.05|4-В 

Š шах72 @ <. ет аз) „| 
0.05 \ 

1 я 


Я 
Сз кл 
ене Ita E 
% 
90° == 
ИХ 


ША S |з1.57025 
圆滑 过 渡 
细 砂 布 打 光 


С 3XI=8UNC-2B p 


Ка 1.6 


C、D 向 视图 中 用 于 车 轴 标 记 的 序号 说 明 : 

序号 1 为 买方 批准 的 3 位 数 的 制造 厂 代 号 ; 

序号 2 为 2 位 数 的 制造 年 份 代号 ， 如 2013 刻 打 为 13; 
序号 3 为 5 位 数 的 顺序 号 ， 与 熔炼 炉 号 间 通 过 / 分 开 ; 
序号 4 为 5 位 数 的 熔炼 炉 号 ， 且 第 1 位 数 为 字母 ; 
序号 5 为 检查 人 员 的 批准 钢印 ; 

序号 6 为 超声 波 探伤 标记 UT。 


ІҢ 2-54 轴 重 为 22. 91 的 印度 货车 车 轴 (成 品 ) 示意 图 
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2. 新 西 兰 客 /货车 车 轴 

新 西 兰 客 / 任 车 车 轴 ( 见 图 2-55) 的 技术 要 求 为 : 山 车 轴 制 造 、 检 测 应 符合 ААК М-101 
《经 热处理 的 碳 素 钢 车 轴 技 术 规范 》 中 的 下 级 别 ， 即 车 轴 经 过 两 次 正 火 处 理 和 回 火 处 理 。@) 车 
轴 的 轴 端 标记 刻 打 应 符合 ААВ M-101 规范 的 第 25 项 。@ 为 保证 车 轴 的 超声 波 检测 ЖЕЛІ 
打 与 螺纹 加 工 后 的 轴 端 面 需 修 磨 处 理 以 满足 表面 粗糙 度 要 求 。 岂 未 注 线 性 尺寸 р < 20mm、 
20mm=< D <2500mm 与 D >2500mm 的 公差 分 别 为 上 10%mm、+ 上 2mm 和 +4mm, 角度 公差 最 大 


217, 


轴 颈 中 心 距 (1575) 
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图 2-55 新西兰 客 / 贷 车 车 轴 (成 品 ) 示意 图 


3. BOMBARDIER 客车 车 轴 

图 2-56 所 示 为 ВОМВАВОТЕВ 客车 车 轴 的 成 品 示意 图 ， 图 中 的 尺寸 单位 除 表面 粗糙 度 值 为 微 
英寸 (microinch) 外 ， 其 余 均 为 英才 (inch) 。 该 车 轴 在 制造 过 程 中 需 满足 的 技术 要 求 有 : О 
轴 制 造 检测 应 符合 ААВ M-101《 经 热处理 的 碳 素 钢 车 轴 技 术 规 范 》 中 的 下级 别 ， 即 车 轴 经 过 两 
次 正 火 处 理 和 回 火 处 理 。@ 和 车轴 的 轴 颈 直径 ф7.004 9 їп (lin =25.4mm) 在 其 全 长 范围 内 的 锥 
度 不 能 超过 0. 0011, ЗИ 2-56 КАТ. П. Ш, М, Е “ЕК” ЗН 
要 使 用 半径 为 0. 188 т ЕТЕ 120015 (11b = 453. 6g) 的 压力 下 进行 冷 滚 压 ， 滚 压 区 域 应 符合 规定 
的 上 下 限 。 人 出 抛光 处 理 时 不 得 留 下 刀 痕 和 探伤 。 电 和 车轴 应 采用 磨 前 方式 以 保证 其 表面 粗糙 度 值 
ДЕ 63microinch 与 Пп 之 则 。 (车轴 标记 可 在 半 精 车 加 工 或 所 有 工序 完成 后 冷 刻 打 或 电 刻 记 ， 字 高 
为 0.25in， 标 记 清 晰 且 刻 打 后 应 去 除 飞 边 。@ 未 注 半径 尺寸 的 公差 为 +0.062in。@@ 锐 角 倒 钝 。 
(每 根 车 轴 重 约 11651b。 
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图 2-56 ”BOMBARDIER 客车 车 轴 (成 品 ) 示意 图 ( 续 ) 
Е: 图 中 的 尺寸 单位 除 表 面 粗 烽 度 值 为 微 英寸 (microinch) 外 ， 其 余 均 为 英寸 (inch ) 。 


23 ”汽车 铸造 桥 过 中段 的 车 前 加 工 


目前 ， 在 总 质量 为 31t 的 重型 贫 和 车 的 后 驱动 桥 上 ， 所 用 桥 过 中 有 一 种 三 段 式 铸造 桥 充 ， 如 
图 2-57. ЕН 2 件 空 心 压 人 式 轴 头 (简称 轴 头 ) 与 狼 造 桥 沈 (有 中 桥 沈 与 后 桥 充 之 分 ) 
中 段 过 僵 配 合 热 压 疹 而 成 。 其 中 ， 热 压 猴 之 前 的 铸造 桥 壳 中 段 的 法 兰 盘 部 位 需要 进行 数控 车 削 
加 工 ， 以 满足 热 压 装 之 后 在 该 部 位 套装 制动器 总 成 的 要 求 。 图 2-58 所 示 为 三 段 式 铸造 后 桥 壳 中 
段 法 兰 盘 部 位 的 尺寸 控制 示意 图 。 注 意 : Ф103 ,mm x2.5mm 的 凸 台 在 桥 壳 中 段 的 后 工序 加 工 
РЕ, ИН $98 о mm. $95 80% ат 和 $90 mm 的 三 级 内 孔 。 


2.3.1 加 工 设 备 的 选用 


为 实现 双 班 制 日 产 200 件 铸 造 后 桥 壳 中 段 的 生产 目标 ， 在 综合 考虑 机 加 工时 间 与 上 下 料 等 畏 
助 时 间 的 基础 上 ， 选 择 1 台 三 门 峡 金 渠 集团 驳 西 机 床 有 限 公 司 生产 的 YX-CK168A rH [uj k 5) EF oK 
双 端 数控 车 床 (FANUC 0iTTD 系统 ， 见 图 2-59) ， 以 承担 桥 壳 中 段 左 、 右 端面 及 法 兰 盘 部 位 的 
粗 、 精 车 加 工 。 
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图 2-58 三 段 式 铸造 后 桥 元 中 段 法 兰 盘 部 位 的 矿 才 控制 示意 


图 2-59 YX-CK168A 中 间 驱 动 卧 式 双 端 数控 车 床 的 外 观 与 结构 
a) 机 床 外 观 图 
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НЕН шерін 和 
ШЦ АННЕ 


ТЦ 


b) 
图 2-50 YX-CK168A НН] ЭЛ Ше ХУ ТЕ ЕЛЕНЕ (2%) 
b) 机 床 结构 图 
1 一 主轴 箱 润 请 泵 “2 一 压板 锁 紧 在 导轨 上 的 左 尾 座 ” 3 一 左 伺服 刀 架 
4 一 市 驱动 机 构 的 主轴 箱 ”5 一 右 伺 服 刀 架 6 一 液压 驱动 的 右 尾 座 7 一 液压 箱 


YX-CK168A 中 间 驱 动 卧 式 双 端 数控 车 床 的 主要 性 能 参数 见 表 2-12， 机 床 电 气 主 回路 (包括 
电源 模块 、 主 轴 / 伺 服 放大 融 、 主 轴 / 何 服 电动 机 和 位 置 检 测 装 置 等 部 分 ) 连接 图 见 图 2-60。 


\ 


2-12 ҮХ-СКІ68А 中 间 驱 动 卧 式 双 端 数控 车 床 的 主要 性 能 参数 
序号 技术 参数 单位 = 数值 


1 床 身 导 轨 上 最 大 回转 直径 mm Ф800 
2 本 加 工 工件 的 长 度 范 围 mm 1200 ~ 2400 
3 ШЕН БЕСІГІ [м 1200 
4 主轴 中 心 到 床 身 导轨 面 的 距离 mm 450 
š mm 600 


6 主轴 转速 及 最 高 转速 r/min 无 级 调 速 500 
莫 氏 6 号 
КАМОС-оШ 22/7000 


7 主轴 主轴 孔 锥 度 
主轴 电动 机 型 号 (额定 功率 ， 最 大 功率 ， 


x 最 高 转速 ， 电 动机 代码 ) (22kW, 26kW, 7000r/min, 320) 

9 ATC 形式 TB250 х8 型 卧 式 伺服 转 塔 
换 刀 装置 s 

10 Е 左 / 右 刀 架 纵向 之 轴 的 最 大 行程 750/1050 

11 左 / 右 刀 架 横向 站 轴 的 最 大 行程 200/200 


_ 


Hz K 度 
Kaka 


Z 轴 伺 服 电 动机 型 号 (输出 功率 ， 堵 转 FANUC - aiF 22/3000 


12 X 轴 最 大 快速 移动 速度 m/min 15 
岂 速 移动 速 


| | | ЕЕ | | 
Б 


16 И _ 
ОН, ый, ВИЛЫ) (4kW, 22N + m, 3000г/тпіп, 297) 
" 和 X 轴 伺服 电动 机 型 号 〈( 输 出 功率 ， 堵 转 FANUC-aiF 12B/3000 带 抱 闻 
转 矩 ， 最 高 转速 ， 电 动机 代码 ) (3kW, 12N - m, 3000r/min, 293) 
18 左 尾 座 行程 与 紧 固 mm 420mm， 压 板 锁 紧 在 导轨 上 
19 尾 座 右 尾 座 行程 与 紧 固 mm 570mm， 液 压 驱 动 
20 Jë Jš | ZS ЕДЕ — мб = 
21 数控 系统 — FANUC OiTTD 
22 CNC 表面 粗糙 度 um Ка1. 6 
23 经 济 加 工 精 度 级 别 IT7 


6500 x 2190 x 2460 


В 
= 


24 机 床 外 观 尺 寸 (K x хн) 
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2.3.2 工 卡 量具 的 选用 


铸造 后 桥 过 中段 的 端面 及 法 兰 盘 部 位 进行 粗 、 精 车 加 工时 ， 加 工 车 间 需 配置 表 2-13 所 示 的 
工 卡 量具 ， 以 方便 操作 者 进行 自 检 和 上 下 工序 间 的 互 检 以 及 专职 检验 人 员 进 行 专 检 =。 
表 2-13 铸造 后 桥 壳 中 段 端面 及 法 兰 盘 部 位 粗 、 精 车 加 工 使 用 的 工 卡 量具 


实用 数控 加 工 手 册 


序号 工 卡 量具 名 称 检查 项 点 用 Š 
(1534 £0.5) mm 对 精 车 后 桥 元 中 段 的 全 长 M RAS ЧИН 
н 样 专 检 
1 三 坐标 测量 机 5 
т 对 精 车 后 两 法 兰 盘 外 端面 间 的 距离 互 
检 与 抽样 专 检 
外 径 千 分 尺 _0.19 x = ^ а 
> | Буа а ф154 20 mm 对 精 车 后 的 外 圆 面 С 自 检 与 抽样 专 检 
外 径 千 分 尺 对 精 车 后 的 外 圆 面 D、E 自 检 与 抽样 
143 -0.1mm 144 +004 mm і 
Q (125 ~ 150mm, 0.01mm) A basi 专 检 
(88 20.2) 对 精 车 后 的 法 兰 盘 至 端面 的 距离 目 检 
深度 游标 卡尺 ане 
(0 ~200mm，0. 02mm ) 对 精 车 后 法 兰 盘 的 宽度 目 检 与 抽样 
20mm 
专 检 
| 游标 卡尺 对 精 车 后 的 法 兰 盘 外 圆 直径 B 自 检 与 
(0 ~ 150mm, 0.02mm) i 抽样 专 检 
6 ЕЛ бтт, ЗОшт 对 精 车 后 的 尺寸 自 检 与 抽样 专 检 
7 РЖИ RlOmm. КО. 9 0 ,mm 对 精 车 后 的 过 渡 圆 弧 自 检 与 抽样 专 检 
法 兰 盘面 的 圆 跳动 0.05mm 对 精 车 后 桥 壳 中 段 的 圆 跳 动量 互 检 与 
磁性 表 座 CZ-6A 桥 壳 端面 的 圆 跳动 0. 05mm 抽样 专 检 
百 分 表 (0 ~10mm, 0.01mm) ЯМА С 的 同 轴 度 0, 15mm 对 精 车 后 桥 壳 中 段 外 贺 面 8、C 的 同 
外 圆 面 В 的 同 轴 度 0. 05mm 轴 度 互 检 与 抽样 专 检 


(1) 用 磁 座 百 分 表 检 测 轴 类 零件 端面 圆 跳动 误差 的 步骤 
1) 将 被 测 轴 类 零件 4 放 在 等 高 的 刃 口 状 V 形 架 3 和 6 Е, ЖИЕН Н V 形 架 模拟 ， 并 用 顶 
尖 2 进行 轴 癌 固定 ， 如 图 2-61 所 示 。 


图 2-61 和 磁 座 百 分 表 检 测 端面 圆 跳 动 误差 示意 图 
1 一 检测 平台 ”2 一 顶尖 3 一 V 形 架 1 4 一 被 测 轴 类 零件 5 一 百 分 表 6 一 V 形 架 2 


2) 将 百 分 表 5 安 净 在 磁性 表 座 上 ， 绥 慢 移 动 表 座 ， 使 日 分 表 的 测量 头 与 被 测 问 面 接触 并 保 
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持 垂直， 将 指针 调 零 ( 即 大 指针 指 到 刻度 盘 的 零 位 ) HA 1-2 ЕЯ, 

3) 缓慢 而 均匀 地 转动 被 测 零 件 一 周 ， 观 察 百 分 表 指 针 的 波动 ， 取 最 大 谈 数 Mmax 与 最 小 读 
Ж Mmin 的 差 值 ， 作为 该 直径 处 的 端面 圆 跳动 误差 ， ШІ A; = Mmax - Мт 注意 . 读 取 百 分 表 的 
读数 时 ， 应 先 谈 小 指针 转 过 的 刻度 线 ( 即 受 米 整数 )， 再 读 大 指针 转 过 的 刻度 线 ( 即 小 数 部 分 ) 
并 乘 以 0.01， 两 者 相 加 即 为 测量 结 朱 。 

4) 转动 被 测 零件 ， 按 上 述 方法 在 被 测 问 面 四 个 不 同 直 径 处 测量 (НА, В, С, р), ЖІ 
量 端面 不 同和 直径 上 所 测 跳动 量 的 最 大 值 ， 作 为 该 去 件 的 端面 圆 跳动 误差 。 

5) 根据 零件 图 样 给 定 的 跳动 公差 值 ， 判 断 零 件 是 否 合格 。 

(2) 用 磁 座 百 分 表 检 测 轴 类 去 件 同 轴 度 误差 的 步 又 

1) 将 准备 好 的 2 块 等 高 的 刃 口 状 V 形 架 放置 在 检测 平台 上 ， 调 整 水 平 。 

2) 将 被 测 轴 类 零件 基准 轮廓 要 素 的 中 截面 〈( 即 两 端 圆 柱 的 中 间 位 置 ) 放置 在 У 形 架 上 ， 基 
МЕЗ ІН ҮЛ АЯЛЫ, ШІ 2-62 所 示 。 


ІН 2-62 磁 座 百 分 表 检 测 同 轴 度 误差 示意 图 


3) 将 百 分 表 次 在 磁性 表 座 上 ， 缓 慢 移动 表 座 ， 使 百 分 表 的 测量 头 与 零件 锌 测 外 圆 面 接触 ， 
将 指针 调 零 ( 即 大 指针 指 到 刻度 盘 的 零 位 ) 且 有 1 ~2 НЕШЕ, 
4) 绥 慢 而 均匀 地 转动 被 测 零件 一 周 ， 观 察 百 分 表 指 针 的 波动 ， 取 最 大 读数 Mmax 与 最 小 读 


数 Mmin 差 值 的 一 半 ， 作 为 该 截面 的 同 轴 度 误差 ， 即 = may min, 


5) 转动 被 测 零件 ， 按 上 述 方法 测量 四 个 不 同 稚 面 (截面 4、B、C、D)， 取 各 截面 所 测 同 轴 
度 的 最 大 值 (绝对 值 ) ， 作 为 该 零件 的 同 轴 度 误差 。 
б) 根据 零件 图 样 给 定 的 定位 公差 值 ， 判 断 零 件 是 否 合格 。 


2.3.3 工 狐 夹具 的 选用 


为 装 夹 全 长 为 1534mm 的 狼 造 桥 过 中段 并 使 其 端面 和 法 兰 盘 部 位 获得 恨 好 的 和 车削 质量 与 快速 
的 切削 效率 ，YX-CK168A 卧 式 数控 车 床 首先 通过 锁 紧 在 导轨 上 的 左 尾 座 和 液压 驱动 的 右 尾 座 来 
文 承 并 顶 紧 被 加 工件 ， 以 保证 桥 元 中 段 左 右 两 庙 具 有 较 遍 的 同 轴 度 。 其 次 通过 床 喘 中 部 的 可 无 
级 调 速 的 中 间 驱 动机 构 ( 即 主轴 箱 ) ЖЕ РЕ ЕЕ АКН МН. (还 可 起 到 平 
衡 块 作用 ) ， 以 带动 被 加 工件 一 起 旋转 。 最 后 通过 FANUC-0iTTD 系统 同时 控制 装 有 TB250 х8 型 
臣 式 伺服 转 塔 的 后 置 结构 的 左 、 右 刀 架 ， 以 实现 X、Z 坐标 的 两 联动 ， 达 到 左右 两 端 同时 车 前 桥 
壳 中 段 的 目的 。 

1. ҮХ-СК168А 卧 式 双 端 数控 车 床 的 左 尾 座 与 右 尾 座 及 其 支承 顶尖 

(1) 机 床 左 尾 座 的 结构 (LES 2-63) 

(2) 机 床 右 尾 座 的 结构 ( 见 图 2-64 ) 


ұра а-в ТЕ ҸЕ 9 ХЛИ ЖЖ з 0—1 (9тх отсх 081) БЫН ЕНІН НАН ее Ч НН, ЭТ 
ШІШЕЛН--СІ (+а0ООРРЯНУЯН18СОЄММ) ИМТ КРТ НЕЕ т (аП/ИМЯ807Ес 9V4) Ж НЕЗ ГЕ ЗК — СТ 
(сх ОТИУ) Жа У [alk-— 11 ЩЩ ПУШ 42—01 (сх 0cIW) ЖЖБА ІНГЕН 8-6 (С402ОРРЯНУЯН1ПУСОЕММ) жан ИМП —8 
ВИН ууу ж а/-9 ИН Ши 1-6 (Ех Ор) ВИАН (Єх ОР) ЗНАЯ Ис 2% ШЕ МЕНЕ АТ 
ММА у МИ Ау ЖЖЖ ШКУ yc ЕНІ Ү89ГЯ2-ХА c9-¿ В 
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(3) 机 床 右 尾 座 液 压 驱 动 的 控制 过 程 

1) YX-CK168A 中 间 张 动 卧 式 双 端 数控 车 床 液 压 右 尾 座 的 PMC 梯形 图 如 图 2-65 所 示 。 

2) YX-CK168A 中 间 张 动 臣 式 双 端 数控 车 床 液压 右 尾 座 的 辅助 控制 回路 和 LO 接口 图 如 
图 2-66 所 示 。 


K0000.0 Y0005.6 
/ ( )—ко.0-0, KA30 吸 YV2 得 电 顶 尖 前 进 

=0 P. 顶尖 3 
=1 1. Ү0028.4 

(六 oo=0 顶 尖 前 进 刍 指 示 灯 HL48 点 亮 
K0000.0 Y0005.7 

% КО.0=1, KA31 吸 YV1 得 电 顶 尖 后 退 
=0 时 顶尖 进 
ЕШ ЕНІ 
В0452.0 R0452.0 


《六 二 开机 脉冲 
开机 脉冲 М 
GO0029.6 
es. TN 
- CNC 至 PMC 
开机 脉冲 xSSTP 
G1029.6 
% 右 侧 主轴 停 ЫВ 


2_xSSTP | СМСФРМ 


К0000.0 
— U ГІЛІ 
初始 值 CNO=0, 计 SUB 5 Т. =1 时 顶尖 后 i 
ИЛ нол [СТЕ | (计数 器 号 ) 计数 到 达 输出 
UPDOWN | 计数 
由 0 开始 计数 
ШЕТЕЛ 
К0000.1 
RST 
再 按 SB48 54 КТІ 
进行 复位 
X00284. R0450.1 ACT-0 时 计数 器 不 动作 ， 
/ ЪЁ K0.0 无 变化 
АНЕ сыр ACT- [时 在 ACT 上 升 时 计数 
ТЫЗ 定向 等 辅助 K0.0 
X0002.6 
脚 踏 开关 
FS1 
шун 2 K0000.1 aspa 
у) 初始 值 CNO=0, 计 JSUB 5 тет 进行 复位 
т КЫ ЕНОТ CIR (икн! НЕ 
R0452.0 计数 
/ ЛОКК ЫН 
Ж 由 0 开始 计数 | А. 
аи 的 加 计数 器 
K0000.1 ее 
再 按 SB48 要 求 复 位 时 RST=1 
进行 复位 
X00284 R0450.1 ҠК0000.0 第 1 次 按 SB48， 
А АСТ K0.0=1, 顶 尖 退 
228 | sp 正 反 转 控制 条 件 再 按 SB48,ACT=1， 
өн АИ ж; 2. K0.1=1 


X0002.6 


脚 路 开关 
FS1 


ІН 2-65 YX-CK168A 中 间 驱 动 卧 式 双 端 数控 车 床 液 压 右 尾 座 的 PMC 梯形 图 
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右 尾 座 夹 紧 夹 紧 / 松 开 


ЖЖ ҢЫ ”后 退 电 磁 阀 ЖЕШЕЯ 0 ЖЕНА 松 开 按键 脚 踏 开 关 
+24V X0002.6 
КҮҮ, лз X284 СВ104-А13 
SB48 FS1 
= “= 
+24V 


OV 


图 2-66 YX-CK168A 中 间 驱 动 甲 式 双 端 数控 车 床 液压 右 尾 座 的 辅助 控制 回路 和 МО 接口 图 


3) YX-CK168A 中 间 驱 动 卧 式 双 端 数控 车 床 的 液压 原理 图 如 图 2-67 所 示 。 


右 尾 座 夹 紧 / 松 开 ЕЛА АЛА Ж/А 
= G| H м 
ТЕТІН POE У B Яя ГТ 
І 17 АЗ [вз 


YV3 Аг ТЕР ҮУ4 ҮУ5 па 0а ҮУ6 


图 2-67 YX-CK168A 中 间 驱 动 卧 式 双 端 数控 车 床 的 液压 原理 图 
1 一 液 位 计 (YWZ-80T) 2 一 环形 磁铁 (ф160тт х $60mm x20mm) 3 一 吸油 过 滤器 (WU-100 х100-7) 
4 一 变量 叶片 汞 (VPVC-F30-A3-02) 5 一 管 式 单 向 了 阅 (CIT-04-05-10) ”6 一 压力 表 开 关 
7 一 耐 震 压 力 表 (YN63/10Mpa) 8, 12, 15—150) (МЕР-02Р-К-1-20) 
一 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 ( SWH-G03-C2-D24-20) 10 一 双 液 控 单 向 阀 “11 一 节 流 阀 
13, 16- ВИА (МС-02Р-05-30) ”14、17 一 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 (SWH-G02-D2-D24-20) 
18 一 YK20P 型 油 冷 却 机 ”19、20 一 A20 液压 快速 接站 ”21 一 吸油 过 滤 右 (WU-40 х100-) ”22 一 油箱 


4) 液压 右 尾 座 顶 紧 工 件 的 控制 。 在 车 削 加 工 桥 过 中段 的 端面 和 法 兰 盘 部 位 时 ， 操 作者 必须 
手动 按 下 机 床 控 制 面板 MCP 上 的 [ 右 项 尖 进 / 退 ] 按键 SB48 或 踩 一 下 脚 踏 开 关 FS1 。 

ФАР СМС 中 的 PMC 接收 来 自 机 床 MT 侧 的 SB48 或 FS1 的 输入 信号 ， 分别 使 其 内 部 地 
ДЕ X28.4 =1、X2.6=1。 И 38 > СТВ ($085) А2 АА Г, ТЖ 地 型 继电器 К0.0-0, 
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进而 输出 线圈 Y5.6 通电 保持 并 经 1⁄O 单元 向 外 输出 至 MT 侧 。 

@ MT 侧 的 中 间 继 电器 КАЗО 接收 到 PMC 输出 信号 Y5.6 后 ， 其 线圈 (DC24V) 得 电 常 开 触 
点 闭合 。 同 时 按键 SB48 的 指示 灯 HL48 因 接 收 到 РМС 输出 信号 Ү28. 4 而 点 亮 。 

(3) КАЗО 的 常 开 触 点 闭合 后 ， 三 位 四 通 型 夹 紧 电 磁 换 癌 立 SWH-G03-C2-D24-20 的 线圈 
YV2 得 电 (рС24У), ЖЕТЖ Юл ЙЕ 2, ЗЕ РТ 5 АТ, ВІ 与 Tl 接 通 。 如 此 ， Ж 
ННІ ЖЕЛ КУН НІКІ РІ, АТ ЖЖ ЖЕ PA п] 9 10 进入 右 尾 座 液压 饶 的 上 腔 ， 生 内 活 
塞 向 外 伸 出 并 推动 右 尾 座 本 体 连同 支承 顶尖 向 左 移动 ， 以 顶 紧 桥 壳 中段 右 端 6 x30° 的 倒 角 了 筷 。 
随 着 玉 腔 的 不 断 进 油 ， 液 压 氏 左 腔 的 油 液 自 油 口 f、 双 液 控 单 向 立 10 与 阀 口 Bl ЯП ТІ 而 流 回 
油箱 内 。 

5) 液压 右 尾 座 松 开工 件 的 控制 。 待 桥 壳 中 段 车 削 完 毕 ， 操 作者 需 再 次 按 下 ІНІ ЕЛЕНЕ | 
按键 SB48 或 踩 一 下 脚 踏 开 关 FS1 。 

ПО 内 置 于 CNC 中 的 PMC 接收 来 自 机 床 MT 侧 的 SB48 或 FS1 的 输入 信号 ， 分别 使 其 内 部 地 
НЕ X28.4 =1、X2.6=1。 在 计数 器 指令 СТВ (SUB5) 的 逻辑 运算 下 ,保持 型 继电器 K0.0 = 1， 
进而 输出 线圈 Y5. 7 通电 保持 并 经 1⁄O 单元 向 外 输出 至 МТ 侧 。 

@ MT 侧 的 中 间 继 电器 KA31 接收 到 PMC 输出 信号 Y5.7 后 ， 其 线圈 (DC24V) 1+ И 
КАЙ 

(3) KA31 Ж JF fh ИЛ, =1У pu А ЈЕ 2 НА | c [п] 9 SWH-G03-C2-D24-20 的 线圈 YV1 
得 电 (DC24V), H3fB ЕТА fia, УЕ НЫ РТ УВІ, Al 与 Tl ЕЙ, ШІ, 来自 变 量 
叶片 泵 的 液压 油 自 阀 口 P1、Bl 和 双 液 控 单 向 阀 10 ЕЛЕ SYR НІН F , ру ЗЕ n] US 1А] 
并 拉动 右 尾 座 本 体 连 同 支承 顶尖 向 右 移动 ， 以 松 开 被 项 紧 的 桥 过 中 段 。 随 着 F 腔 的 不 断 进 油 ， 液 
ПЕНН ЕН Е, ХХ ДАА 8 10 УМН Al ЖІТІ 而 流 回 油箱 内 。 

(4) 机 床 左右 尾 座 的 支承 顶尖 ( 见 图 2-68) 在 YX-CK168A 中 间 驱 动 卧 式 双 端 数控 车 床 装 
夹 铸造 桥 壳 中 段 之 前 ， 操 作者 应 将 2 件 图 2-68 所 示 的 支承 顶尖 分 别 装 至 机 床 左 右 尾 座 套 简 / 心 轴 
的 莫 氏 6 号 圆锥 孔 内 。 此 支承 顶尖 的 技术 要 求 为 : 帆 采 用 碳 素 工具 钢材 料 TI0A， 并 热处理 至 
C59。@g) 其 余 的 表面 粗糙 度 信 为 Ra3.2khm。 包 未 注 倒 角 Clmm。 人 由 探伤 检查 无 裂纹 。 


硬 质 合金 刀片 
F225(12) 


刀片 材料 :YT15 45 


Ra04 бз 
NZ 


М95х2 


Nm в 


305 
Е 2-68 YX-CK168A "ХОРЫ "ЕЖЕН ЖШ Ы 
2. YX-CK168A 中 间 驱 动 卧 式 双 端 数控 车 床 的 复合 夹具 


在 YX-CK168A 中 间 驱 动 卧 式 双 端 数控 车 床 装 夹 铸造 桥 元 中 段 之 前 ， 操 作者 应 移 用 电动 币 戎 
户 将 图 2-69 所 示 的 复合 夹具 吊 至 待 加工 桥 吉 中段 的 天 灵 孔 部 位 ， 再 用 46 号 开口 扳手 旋 松 
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M30mm 的 工 型 六 角 螺 母 1~2 圈 ,， 手 扳 АЯПАЯНИЯИЛЫ ЗАН ИЕ ЕЕ БЕ Ө dL EE. ЕШ 
拧紧 1 型 六 角 螺 母 ， 使 复合 夹具 ЕКЫ и ЯЕ Ж, РН А А | Вт # YX- 
CK168A НН] К 5) ҺА Wa ТЕ ЕНІ Е з КТ ZŠ ТА Ж ru Ч Ez W 6 х 30° BJ Ë] f8 4, 
并 将 复合 夹具 的 拨 杆 套 搬 在 机 床 主轴 箱 的 拨 杆 上 ， 随 后 按 下 МСР 上 的 【循环 启动 ] 按钮 SB1 
(对 应 的 PMC 输入 信号 为 X26. 1)， 启 动机 床 进行 正常 加 工 即 可 。 复 合 夹 具 之 夹具 体 的 焊接 加 工 
А. ЖАА Е СЯН НЧ Т, 分别 如 图 2-70、 图 2-71 和 图 2-72 所 示 。 


Z RED 


图 2-60 ҮХ-СКІ68А ҢІН] 5) ме O Wa {= ЖЫ АН МЕН 


1 一 铸造 桥 壳 中 段 ”2 一 机 床 主轴 箱 3, 14—А 型 轴 用 弹性 挡 圈 ($30mm) 4 一 杆 端 天 市 轴承 (1М630) 
5 一 连接 轴 6 一 夹具 体 7 一 压板 座 ”8 一 工 型 六 角 螺 母 (M30) 9 一 A 型 圆柱 销 (8m6 х70) 
10 一 A 型 吊环 螺钉 (M12) 11 一 拨 杆 12 一 拨 杆 套 13 一 杆 端 关节 轴承 (JFG30) 
15—55 ( M30 х155) ” 16 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 ( M8 х20) 
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г- 
ав 
© 
< 十 
© 
X 
сі 


图 2-70 复合 夹具 之 夹具 体 的 焊接 加 工 网 
1 一 材质 为 АЗ 的 基板 2、3 一 材质 为 АЗ 的 焊 板 4 一 配 装 压板 座 


А-а 
95 


4 22 
бет 
ЕШ 

=" 


——  CCCCCZ ИЭ 
ШЕ 


— © 
к. | хе 
— —  —— Г 


技术 要 求 : 
1. 其 余 Ra 12.Sum ; 
2. 未 注 倒 角 C1 ; 


4XV9( 均 布 ) 


3. 材质 :45 钢 ; 
АТЫС Pare, 


5. 注意 4、B 两 面 的 方向 , 按 图 示 位 置 加 工 。 
图 2-71 复合 夹具 之 压板 座 的 加 工 网 
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技术 要 求 : 

1. 其 余 Ra 12.5um; 

2. 未 注 倒 角 C1; 

3. 材质 :45 钢 ; 

4. 热处理 T235 并 发 蓝 。 


图 2-72 复合 夹具 之 连接 轴 的 加 工 图 


2.3.4 ”数控 刀具 的 选用 与 换 刀 装置 的 控制 


1. 刀具 选择 
为 满足 铸造 桥 索 中段 的 端面 和 法 兰 盘 部 位 在 YX-CK168A 中 间 驱 动 卧 式 双 端 数控 车 床上 进行 
粗 、 精 车 加 工 的 要 求 ， 可 选择 表 2-14 所 示 的 机 夹 可 转 位 刀具 (山特 维 克 可 转 位 外 圆 车 刀 丁 与 刀 
片 的 编号 说 明 分 别 见 表 2-15 和 表 2-16)。 同 时 ， 为 有 效 降 低 切 前 温 度 和 提高 刀具 寿命 ， 车 前 工件 
时 使 用 $50 型 矿物 油 基 的 半 合 成 切削 液 进行 冷却 。 
表 2-14 ”铸造 桥 壳 中 段 粗 、 精 车 加 工 的 刀具 卡片 


产品 名 称 或 代号 АС16 驱动 桥 三 段 式 铸造 桥 壳 中 段 
序号 | 刀具 编号 刀 杆 规格 刀片 规格 加 工 部 位 加 工 工 序 
Т05 自 左 向 右 粗 车 削 铸 造 桥 壳 中 段 的 
1 PCLNR3232 P16 | CNMG120408-KM3005 
(Л) y СЕ 2 Е 
Т06 自 左 问 右 精 车 前 铸造 桥 壳 中 上 段 的 粗 、 精 车 三 段 
2 PCLNR3225 P12 | CNMG160612-KM3005 
(ЕЛ) WW H| Е 2 ЕР т\ш BF Е rH Ez 
Т05 自 右 向 左 粗 车 削 铸 造 桥 壳 中 段 的 | 两 端面 及 法 兰 盘 
3 PCLNL3232 P16 |СММС120408-КМ3005 
(Л) 端面 及 法 兰 盘 部 位 部 位 
H ) | ЖЕЛЕК ых ҢА 
4 „а л ШШ s P у 


с 端面 及 法 兰 盘 部 位 


表 2-15 山特 维 克 可 转 位 外 圆 车 刀 杆 的 编号 说 明 


指定 刀片 的 夹 紧 方式 : C 一 无 筷 刀 片 的 上 


压 式 夹 紧 ，D 一 有 了 筷 刀 片 的 刚性 夹 紧 
Р | (RC)，M 一 有 了 筷 刀 片 的 棉 块 式 夹 紧 ，P 一 тый ні ЕР | Е Іші 
有 了 筷 刀 片 的 杠杆 夹 紧 ，S 一 有 了 筷 刀 片 的 螺钉 С D M P S 

通 孔 夹 紧 
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特征 E w 
ше 代号 说 明 ан 
代号 


指定 刀片 的 形状 . и р—55° 
ак, IN“ "p> “АУ © 
ДА 5—17, тян, в = — u к 
С | Ж, W—80° < 2036, 2) H 一 正六 边 形 ， 
O—IE/A 3 Ж, Р—Е TB JÉ, E—75° Ж 图 А <> “А, 
Ж, М-869ЖЖ, A 一 8 85° ЛУ < T x жа 
Ж, В-- 82" 刀 尖 角 平行 四 边 ТЕ, L 一 和 矩形 


75(15%) 45°(45°) 60°(30°) 括号 内 均 为 切入 角 
指定 刀 杆 涉 部 的 偏 问 角度 一 一 主 偏 角 : | | На 917 107.5° 
У Є т ) С) (17.57) 


В—75°8 JJ, 0—45°2: JJ, Е—60° 4: Л, 
F—Z |] 91° j 1, G— X 18] 91° 0877, H— 


107. 5° 077, J—93° i 7, К--Х Ін) 75° fii 
L | Л, L—95° {8 JJ, № 62.5° 22 JJ, 0-- 3 |: 95° 62.5° j: | 了 
107. $" 偏 刀 ，R 一 Z 向 75° 4 JJ, S—45° f | СЗ 1(15°) (—5°) ей (-17.5% (157) 


JJ, Т-6094н/1, U—93° m JJ, V—72. 5° 


JJ], Y (X) —X J 85° f JJ. Y (Z) 一 

H ° 一 oz 

218|85%) 1, P—62. 5° 2° JJ | | у | 中 К 62.5° 
(45°) (30°) 2, Pf || (5) ү | 


УХ) У) 
指定 刀片 后 角 的 角度 : B 一 5° 后 角 ，C 一 
ПӘ, Я A 一 3° 后 角 ，D 一 15° 后 角 ， 7° 0 Ш u 
F 一 25° 后 角 ，G 一 30° 后 角 x 2 Ыы р 
指定 刀 杆 的 左右 手 方向 〈 或 切削 方向 ) ж ЖААР ЖК: 
R/L | R 一 右手 方向 ，L 一 左手 方向 ，N 为 双向 ; 
进 给 R N 
о | ”指定 刀 尖 高 度 及 (mm) ， 即 刀 尖 相对 于 刀 杆 底 基 面 的 高 度 。 此 —a 
值 为 个 位 数 时 ， 代 号 字母 前 加 0 ш |- 


32/25) ”指定 刀 杆 宽度 5 (mm) 。 此 值 为 个 位 数 时 ， 代 号 字母 前 加 0 


指定 刀 杆 长 度 /) (mm): A—32, B—40, C—50, 0—60, Е- 
70, F— 80, 6-90, H—100, J—110, K—125, L—140, М-- 
150, N—160, P—170, Q—180, R—200, S—250, T—300, U— 
350, V—400, W—450, Y—500, ХАРА 
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特征 71 2: 
Ная 代号 说 明 ЯЗ 图 


以 整数 指定 刀片 尺寸 ， 即 切削 刃 长 度 / (mm), 7 值 与 刀片 的 形 
状 有 关 
T 型 刀片 : 05—3.18mm, 06—3.97mm, 11— 6.35mm, 


9.525mm, 22—12. 7mm, 27—15.875тт, 33—19. Отт 
C 型 刀片 : 06— 6.0mm, 09— 9.525mm, 12—12. 7тт, 


15. 875mm, 19—19. Отт, 25—25. 4mm мі 


12/16| D 型 刀片 06—6.0шш, 07— 6.35mm, 11— 9. 525 пит, 
12.7mm, 13—13. Отт У А 
ШЕ 


S 型 刀片 : 09—9.525mm, 12--12.7ттп, 15—15. 875 пиа, 
19. Отт, 25--25. 4mm 

K 型 刀片 . 16—9. 525 тт 

W 型 刀片 02 一 3. 97mm，04 一 6. 3Smm，06 一 9. 525mm，08 一 
12. 7тт 


Е. 国产 品牌 的 可 转 位 外 圆 车 刀 杆 的 编号 说 明 按 GBZT 5343. 1 一 2007《 可 转 位 车 刀 及 刀 夹 第 1 部 分 型 号 表示 规则 》 
执行 。 


表 2-16 ”山特 维 克 可 转 位 外 圆 车 刀片 的 编号 说 明 


特征 “» 524 
Ке 代号 说 明 п ж 
Қ 


2.2 77 215 的 “Зе ЕЛЕЕ” 


指定 刀片 后 角 的 角度 ， 与 车 刀 杆 的 第 4 位 特征 代号 


JU - 1] “ДЕНЕ = 角度 ” 
内 容 相 同 见 表 2-15 的 “指定 刀片 后 角 的 角度 


给 定 刀 片 厚度 ， (тт), ЖШ (mm) ЖАН 

ІС (тт) КЕМ. G 一 s +0. 13mm, ¿W +0.025mm 

Ж ІС +0. 025mm 
М— +0.13mm, ¿W + (0. 05 ~ 0. 15) mm, 3. 97 < B ч 

С<10 925 +0. 05шш, © =12/12.7 Уу + 0. Овоот, u 

M |1ІС-15.875/16/19. 05/20 时 为 上 0. 10mm, ¿C =25/25. 4 

BS 20 Зи. 16231,75 73а ЖЕН 2.0; Tom @ <> 
0—5 +0.13mm, ¿W (0.08 ~ 0.25) mm, 3.97 < a 

{С<10 时 为 上 0.08mm，iC = 12/12.7 НУ + 0. 13mm, 


ІС = 15. 875/16/19. 05/20 时 为 上 0. ISmm, ¿C >=25 时 为 
+ 0. 25mm 


指定 刀片 的 形式 《有 、 无 断层 及 其 固定 方式 ) А 
Е ИН СТВ Н. СЕА, Е АВЕ 
№. МЕ НЕ, а Я, wam АПА ГЕ wai 
G | МИ, ОЖ 40° ~ 60° [ЕЛ fL IH Gr ЛАЛ, 
R_ 无 固定 孔 且 单 面 带 断 届 楷 ，T_ 单 面 有 40。- 602184 m= 205 Ышы Шеш 
НЕН, Ум 40° ~ 60* 固 定 沉 9 Б; Т w 
ТИН ЖЕТИШ, X—J3 ra ЕНЕН: 


指定 刀片 尺寸 ， 即 切削 刃 长 度 1 (mm) ， 与 车 刀 杆 的 
第 11 、12 位 特征 代号 内 容 相同 


12/16 见 表 2-15 的 “指定 刀片 尺寸 ” 
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特征 
代号 


К 
指定 刀片 厚度 s (шт): 01—1. 59, Т1—1. 98, 02— 
04/06 | 2.38, 03-3.18, Т3-3.97, 04--4.76, 05—5. 56, 
06— 6.35, 07—7.94, 09—9. 52, 10—10. 00, 12—12. 00 I | 
Ж. 


代号 说 明 т 意 图 


指定 刀 尖 圆 弧 半径 7 (mm): 01-0.1, 02—0.2, 
08/12| 04— 0.4, 05— 0.5, 08— 0.8, 10—1.0, 12—1.2, 
15—1.5, 16—1.6, 24-2.4, 32-3.2, 00- МЛН 


指定 刀片 的 断 悄 模型 粗 加 工 、 半 精 加 工 与 精 加 工 钢材 的 PR、PM 和 РЕ UB Ja , НН АНУ MR. ММ 
KM | 和 MF 型 断 悄 模 ， 切 削 铸 件 与 有 色 金 属 的 KR. KM 和 KF 型 断 届 槽 ， 钢 材 、 不 锈 钢 与 铸件 均 适 用 的 WMX、WF、 
WM 和 WR миа СУ) 
3005 指定 刀片 的 材质 如 1020, 1044, 3215. 4215. 4225. 、5015 等 


注 : 国产 品牌 的 可 转 位 外 圆 车 刀片 的 编号 说 明 按 СВИТ 2076 一 2007《 切 削 刀 具 用 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 》 执行 。 


2. 换 刀 装置 的 结构 及 其 动作 控制 

YX-CK168A 中 间 驱 动 卧 式 双 端 数控 车 床 的 左 刀 架 和 右 刀 架 均 配置 了 意大利 BARUFFALDI ^Е 
产 的 TB250 х8 型 卧 式 伺服 转 塔 。 该 伺服 转 塔 的 旋转 是 采用 新 型 无 电 刷 伺服 电动 机 和 型 号 为 
ЗА. 02А. TB 的 伺服 放大 需 来 控制 的 。 其 中 ， 伺 服 放大 上 需 置 于 电 控 柜 内 (尺寸 325mm х 210mm x 
80mm ) ， 可 根据 数控 系统 的 换 刀 要 求 控 制 伺服 电动 机 与 数控 机 床 进行 逻辑 通信 ;可 实现 双向 回转 
和 任意 刀 位 的 就 近 选 刀 ， 从 而 最 大 限度 地 减少 刀 塔 转 位 的 辅助 时 间 ; 分 度 工 位 采用 二 进 制 绝对 
值 编码 器 进行 识别 ， 刀 盘 锁 紧 和 松 开 采用 压力 为 (30 +3) barS 的 液压 控制 〈 该 机 床 的 液压 原理 
图 见 图 2-67 ) ; 刀 盘 无 需 抬 起 即 可 实现 转 位 的 松 开 和 制 动 控制 ， 如 此 可 防止 机 床 切 削 过 程 中 切 
居 、 灰 竺 和 切削 液 等 污 物 影响 端 齿 一 的 精确 定位 ， 从 而 确保 转 塔 的 恨 好 定位 精度 。 该 伺服 转 塔 容 
许 的 最 大 换 刀 频率 为 750 次 /h， 最 大 容许 不 平衡 转 矩 为 60N + m， 最 大 转动 惯量 为 8kg: mm 。 

(1) ТВ250 х8 型 卧 式 伺服 转 塔 的 结构 ( 见 图 2-73) 

(2) TB250 х8 型 甲 式 伺服 转 塔 的 动作 过 程 ” 当 伺 服 转 塔 处 于 定位 (离合 器 闭锁 ) 状态 时 ， 
销 杆 6 在 接近 开关 9 侧 并 使 PxA 信号 接 通 ， 此 时 凸轮 深 子 21 位 于 凸轮 22 的 高 点 处 ， 开 闭 齿 环 23 
БТ 及 固定 齿 盘 25 相 咕 合 。 开 始 换 刀 时 ， 先 移动 活 窄 10 以 牵动 滚 子 座 20 转动 并 种 动 凸 
轮 滚 子 21 由 凸轮 22 的 高 点 向 低 点 方向 移动 。 此 时 开 闭 齿 环 23 229926 4 的 推 压 而 向 后 移动 ， 使 
转 齿 盘 1 不 再 受 固 定 齿 盘 25 的 牵制 。 伺 服 电动 机 14 转动 齿轮 带动 转 齿 盘 1 旋转 至 设 定 的 位 置 ， 
然后 反 向 移动 活塞 10 再 次 将 凸轮 滚 子 21 推 向 凸轮 22 的 高 点 。 此 时 开 闭 齿 环 23 受 凸 轮 滚 子 21 
的 推 压 而 加 前 移动 ， 并 与 转 齿 盘 1 МЕ 25 相 晓 合 ， 从 而 完成 刀 塔 的 换 刀 动作 。 

除 使 用 伺服 放大 需 自 动 控 制 刀 塔 旋转 外 ， 还 可 在 紧急 情况 下 手动 操作 刀 塔 旋转 。 手 动 越权 
ЕНІН МЕ ЛЖ АЗАЛЫ, НІН 6 回 接 近 开 关 29 侧 (PxB) 移动 至 底 边 停止 ， 此 时 刀 塔 离 
合 器 开 离 ， 操 作者 或 维修 人 员 可 直接 用 手 搬 动 刀 盘 旋转 至 所 需 的 刀 位 。 然 后 再 次 越权 控制 电磁 
阀 开关 使 刀 塔 离合 器 闭锁 ， 此 时 销 杆 6 返回 接近 开关 5 lJ (PxA) 至 底 边 停止 。 

(3) TB250 х8 型 卜 式 伺服 转 塔 的 电气 控制 ”伺服 转 塔 电动 机 M2 与 M3 的 动力 电源 均 通 过 各 
ВАЛ си ЗА. 02A. ТВ 的 МІ 接口 输入 三 相 电 源 [ (AC220 ~230V) «10%, 、50/60Hz] ， 无 需 使 


О lbar=10Pa, 
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图 2-73 ”意大利 BARUFFALDI TB250 х8 型 卧 式 伺 服 转 塔 的 结构 网 
1 一 转 齿 盘 2、5 一 OR115 密封 圈 3 一 8 位 水 盘 密 封 垫 ”4 一 弹簧 ”6 一 销 杆 7 一 上 盖 。” 8 一 接近 开关 固定 座 ” 9 一 离合 需 
闭锁 接近 开关 РхА (PNP-NO-24V，M12 х1-50) 10 一 活塞 、11、19 一 OR226 密封 圈 ”12 一 垫圈 13 一 固定 螺栓 (3 组 ) 
14 一 巴 拉 法 带 伺 服 电动 机 ”15 一 OR138 密封 圈 “16 一 原点 接近 开关 Px0 17 一 信和 号 用 接线 排 线 插座 
18 一 电源 用 接线 排 线 插座 ”20 一 滚 子 座 ”21 一 凸轮 滚 子 “22 一 凸轮 “23 一 开 闭 齿 环 24、27 一 OR161 密封 圈 
25 一 固定 齿 盘 ”26 一 主 油 封 热 圈 (2S. 56202.1120.A46) 28. 30—08012 密封 圈 
29 一 离合 器 开 离 接近 开关 PxB (PNP-NO-24V，M12 х1-50) 31 一通 孔 水 塞 32 一 不 通 孔 水 塞 


用 ЕМСЕ ЕЕЕ ОЛА АХЖ Н.Т), ， 外 部 DC24V + 10% 控制 电源 经 M2 接口 引入 伺服 放 
大 顺 。 绝 对 值 编码 顺 通 过 双 线 4 世 双 屏蔽 电缆 连接 至 伺服 放大 需 的 卫 接口 ， 同 时 离合 需 闭 锁 和 
开 离 的 接近 开关 PxA 、PxB 及 刀 塔 回 原点 的 接近 开关 Px0 连接 至 放大 器 的 МА 接口 。 液 压 控 制 的 
刀 盘 锁 紧 和 松 开 电 磁 阀 经 由 继 电 右 连接 至 放大 带 的 МЗ 接口 。 

伺服 放大 右上 的 接口 Л (0837) 与 数控 系统 的 1/0 单元 连接 ， 可 实现 对 BARUFFALDI 伺服 
转 塔 的 PMC 顺序 控制 ( 见 图 2-74); 通过 接口 Л (0837) 上 不 同 针脚 间 (PIN4 与 PIN19 37, 
18. 12, 30) 的 组 合 连接 ， 可 设 定 BARUFFALDI 伺服 转 塔 的 型 号 及 工 位 数 ( 见 表 2-17) ;通过 接 
а л (DB37) 上 逻辑 输入 针脚 PIN17、PIN35 和 PIN16 的 连接 ， 可 得 到 操作 模式 MOD Bitl-Bit2- 
Bit4 的 二 进 制 组 合 信 号 ， 从 而 设 定 BARUFFALDI 伺服 转 塔 的 8 种 操作 模式 (82-18); 通过 接 
НЛ (0837) 上 逻辑 输出 针脚 PIN27 РІМ, PIN26 和 PIN7 分 别 与 PMC 输入 信和 号 的 连接 (ЕЛ 
塔 为 X2.0 ~ Х2.3, ТЛА Хб.0 ~X6.3) ， 可 得 到 AL Bitl-Bit2-Bit4-Bit8 的 二 进 制 报警 逻辑 组 合 
信号 ， 并 由 РМС 输出 以 呈现 在 LCD 屏幕 上 。 在 此 给 出 BARUFFALDI TB250 x 8 型 卧 式 伺 服 转 塔 
(22795) 的 PMC 梯形 图 ( 见 图 2-75)， 供 读者 参考 学 习 。YX-CK168A ХОСЕ ЕН J 28 АЈ 
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PMC 梯形 图 与 其 左 刀 架 相 比 ， 除 信号 地 址 不 同 外 其 余 均 相 同 。 


伺服 放大 器 SA.02A.TB 


TB 系列 伺服 转 塔 


| ; 电动 机 线 I2 а 
Му ө n = 
绝对 位 置 编码 器 。” 圈 绕 组 ПІ айтары, MI1 电 动机 


ТАБ ( 黄 绿色 线 ) 
\Y Нең 

1 | 白色 (电动 机 PTC)| 1 Г 

нё ЕШ 2 | 


ГДЕ 4 | 
黑色 (0 cos) 5 
шасын | 8 | 
[YUK 
10 接近 开关 棕 线 
11 接近 开关 蓝 线 
12 接近 开关 PxB( 离合 器 开 离 ) 
13 接近 开关 PxA( 离 合 器 闭锁 ) 

[й 接近 开关 PxO( 原 点 ) 


о 驱动 使 能 LED 


DC24V+10% 


L03-. | 
104 Fj16G(rB42 8 
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OP | f 
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ШЕСІ 


ТА повз?) 
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J1(DB37 
в» | 金属 网 保护 电缆 线 (内 含 4 束 受 第 
2 层 金属 网 再 保护 的 双 细 线 电缆 ) 
刀 工 位 完 信 号 bitl 377-109 
不 使 用 
длины s= == — И 
$ \ НЕ 
24. ЛЖ 1ле 
DC24V Е J2 编 码 器 
DC24V A B 
不 使 用 NM 
Com 0VDC 左 YV3 А BW 2 ҮУ5 
不 使 用 YV4 
БЕ н тег е аи 
` ° 
L0.8 报 警 输出 bit8 || И ТР. ° o| J3RS485 
L0.7 报 警 输出 bit4 о 9 
L0.6 报 警 9 5 
Түні ЕШ 
10.21 #9 тра 
L0.1 刀 架 到 位 开关 
刀 工 位 守信 SW=V11.10 CKS= N= 


不 使 用 
刀 工 位 完 信 
LL19 刀 塔 型 号 bit16 
LIL18 刀 塔 型 号 bit8 
11.172) 20151016 
11.1627 201518 
LI15 刀 工 位 号 bit4 
LI14 刀 工 位 号 bit2 
LI.13 刀 工 位 号 bitl 
11.1271 15] 
LIL8 刀 塔 奇偶 校 验 
LI7 操 作 模式 bit4 
LI6 操 作 模式 bit2 
LI5 操 作 模 式 bitl 
LIL4 刀 塔 型 号 bit32 
LIL3 刀 塔 型 号 bit4 
LIL2 刀 塔 型 号 bit2 
LIL1 刀 塔 型 号 bitl 


ялы 
PMC 输 出 信号 


Y4.3(CB106-B17) 
Ү4.2(СВ106-А17 
Ү4.1(СВ106-В16) 


Ү(0.5(СВ104-В18) 
[о (СВ104-АТ8) 
г 一 人 CBAz0 
Ү0.7(СВ104-В19) 

с: KA2 06(CBIOPAI9 


` 


ІН 274 意大利 BARUFFALDI TB250 х8 型 卧 式 伺服 转 塔 的 电气 连接 图 


3 2-17 BARUFFALDI 伺服 转 塔 的 型 号 及 工 位 数 


лжан | лв 1.1 (19) 1,2 (37) 1,3 (18) LL 19 (30) ЕТТЕН 
Bitl Bit4 Bit8 Bit16 的 四 (十 进 制 ) 
二 进 制 数 值 

TB120 0 
TB120 1 
TB120 8 
ТВ120 9 
ТВ160 4 
ТВ160 5 
ТВ160 12 
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(Ж) 

ЕТТЕ LL 1 (19) 1.2 (37) 1,3 (18) 对 应 伺服 转 塔 

Bitl Bit2 Bit4 Bit8 Bit16 的 四 (十 进 制 ) 

二 进 制 数值 29-1 20202 22 = 23 =8 24-16 

ТВ160 16 1 0 1 1 0 13 
ТВ200 8 l l 0 0 
TB250 12 0 1 l 6 
ТВ250 16 1 l l l 0 15 
ТВ320 8 l 0 0 l 17 
TB400 | | r | 0 | + [з 


刀 塔 正常 分 度 时 ， 使 刀 塔 停止 动作 及 消除 刀 塔 的 锁 紧 信 
号 10. 2 和 刀 架 到 位 信号 LO. 1， 以 及 消除 刀 塔 的 报警 
正常 功能 模式 1 时 ， 依 据 工 位 码 (也 -DB37) 接口 的 内 
部 逻辑 输入 口 Ll.13/Bitl、LL14/Bit2、LL.15/Bit4、 
11. 16/Ви8 和 LL 17ZBitl6 ) 和 奇偶 检验 (LI 8/РАКІТҮ) 
#547 А2755, ЧН ОЗ ЕЈ 77 АЈ 


| K 参数 设 定 Y0.7 对 应 | ҮІ. 0 对 应 s 
编导 | лышы 操作 模式 内 容 
刀 塔 操作 模式 I LL 5 (17) 11.6 (35)1LL7 (16) 


依据 工 位 码 和 奇偶 校 验 组 合 的 目标 刀 号 ， 伺 服 放大 天 有 顺 


2 I 顺 时 针 分 度 вак | s 
强制 顺 时 针 分 时 针 进 行 分 度 ， 而 不 再 遵循 就 近 选 刀 原 则 


依据 工 位 码 和 奇偶 校 验 组 合 的 目标 刀 号 ,伺服 放大 带 逆 


3 pip ЖЕ и > э ZEE pel коф 
ЖАРИ 时 针 进 行 分 度 ， 而 不 再 遵循 就 近 选 刀 原则 


每 个 四 位 


ми 一 和 L /AN FE 人 н 
顺序 分 度 根据 当前 刀 号 分 度 至 下 一 个 刀 号 


该 模式 下 ， 可 使 用 由 工 位 码 Роз Ви 和 奇偶 检验 位 组 成 的 
各 项 特定 操作 ， 通 过 给 出 与 正常 功能 一 样 的 启动 信号 使 刀 
她 进行 分 度 


5 服务 模式 


据 刀 号 1 的 位 置 获 取 编 码 器 的 原始 位 置 ， 出 广 前 BA- 
RUFFALDI 公司 已 设 定 完 ; 但 更 换 刀 塔 放 大 需 或 电动 机 后 
必须 重新 获取 该 位 置 。 步 又 . 

1) 执行 模式 7 
获取 编码 器 2) 工 位 码 和 奇偶 校 验 位 均 设 为 0 
的 原始 位 置 3) 给 出 启动 信号 使 刀 塔 松 开 

4) 确认 转 上 耸 盘 上 的 记号 与 固定 齿 盘 (1 号 刀 位 ) 的 记 
号 对 应 吻合 

5) 等 待 5s 后 给 出 启动 信号 ， 使 刀 塔 锁 紧 至 锁 紧 信号 接 
通 即 可 
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F0007.3 X0001.6 X0001.7 с. 
受制 条 件 |SUB 3 |0001 (定时 器 号 ) 
左 刀 塔 功能 左思 到 位 Шы р 
选 通信 号 检测 开关 ”位 检测 开关 


X0028.5 


刀 塔 转 位 
按键 SB9 
F0007.3 
左思 功能 
选 通信 号 


Y0026.5 R0700.1 X0028.5 


JOG 方 式 按 左右 联动 钮 刀 塔 转 位 
键 灯 HL20 SA1 置 左 侧 按键 SB9 


К0700.1 X0028.6 
左右 联动 钮 | 刀 塔 回 零 
SA1 置 左 侧 | 按键 SB10 
R0700.3 
联动 钮 SA1 
为 左右 联动 


左思 T 代 码 / 转 


К0560.4 R0560.5 


К0560.3 


定时 继电器 


Y0028.5 


R0560.4 


定时 继电器 


R0560.5 


定时 继电器 


Y0000.5 


左 刀 IT 代码 / 转 左 刀 T 代 码 / 转 位 / 
位 / 回 零 脉冲 ” 回 零 脉 冲 辅助 


F0007.3 F0026.0 


Ж ЛИЕ ЕЛТАЖИН 

选 通信 号 “号 输出 地 址 

Y0026.5 R0700.1 X0028.5 X0028.6 К0750.0 
А 
JOG 方 式 按 左右 联动 钮 刀 塔 转 位 ЕНІ = 
健 灯 HL20 SA1 置 左 侧 ”按键 SBB9 按键 SB10 е 
Е0007.3 Ғ0026.1 


ЕЛИ 左 刀 TI 代码 信 
选 通 信号 “号 输出 地 址 
Ү0026.5 В0700.1 Х0028.5 X0028.6 В0750.1 


об ЛАВА ПАР ІСІ. ЕДЫ 
G И Дат Ы 


Ғ0007.3 F0026.2 


左 刀 功能 ” 左 刀 T 代 码 信 
选 通信 号 “号 输出 地 址 
Y0026.5 R0700.1 X0028.5 X0028.6 К0750.2 


JOG 方 式 按 左右 联动 钮 刀 塔 转 位 = уа 
键 果 HI20 SA1 置 左 侧 з ек лы 


Ғ0007.3 F0026.3 


左 刀 功能 左 刀 IT 代码 信 
选 通信 号 ”号 输出 地 址 
Y0026.5 В0700.1 X0028.5 Х0028.6 К0750.0 КО750.3 
JOG 方 式 按 左右 联动 钮 刀 塔 转 人 а $Š 

2 НМ ” 刀 塔 回 零 左 刀 位 号 。 左 刀 位 号 
键 灯 HL20 $А1 7:4] 按键 SB9 按键 SB10 и ы 


СВ104-В18 


Ү0000.0 


СВ104-А16 


Ү0000.1 


СВ104-В16 


Ү0000.2 


СВ104-А17 


Ү0000.3 


СВ104-В17 


左 刀 到 位 锁 紧 后 ,ACT=1 并 达到 


预 置 时 间 时 ,R560.3 接 通 


按 刀 塔 转 位 键 SB9, 按 键 灯 HL9 亮 


左 刀 塔 IT 代码、 转 位 或 回 零 的 肪 
冲 信 号 


左 刀 塔 T 代 码 、 转 位 或 回 零 的 脉 
冲 信 号 延 时 辅助 


左 刀 塔 T 代 码 、 转 位 或 回 零 的 脉 
冲 时 ,KA6 吸 , 左 刀 塔 转 位 启动 


T 代 码 自 动 或 JOG 方 式 手动 ,使 左 
刀 塔 转 至 1 工 位 ,KA1 吸 合 


T 代 码 自 动 或 JOG 方 式 手动 ,使 左 
刀 塔 转 至 2 工 位 ,KA2 吸 合 


TI 代码 自动 或 JOG 方 式 手动 ,使 左 
刀 塔 转 至 4 工 位 ,KA3 吸 合 


T 代 码 自 动 或 JOG 方 式 手动 ,使 左 
刀 塔 转 至 8 工 位 ,KA8 吸 合 


Р 2-75 ”意大利 BARUFFALDI TB250 х8 型 卧 式 伺服 转 塔 ( 左 刀 架 ) 的 PMC 梯形 图 
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F0007.3 R0930.4 R0930.5 R0930.6 Y0000.4 
ee 

左 刀 功能 Т03,Е26.3- Т05,Е26.3- Т06,Е26.3- СВ104-А18 
选 通信 和 号 F26.0=0011 F26.0=0101 Е26.0-0110 
X00286 — X0028.5 
刀 塔 回 零 ТЫНЫМ 
按键 SB10 按键 SB9 
K0002.1 Y0000.6 
保持 型 继 电 СВ104-А19 
К0002.2 ү0000.7 
保持 型 继 电 CB104-B19 
K0002.3 Y0001.0 
电 СВ104-А20 
КЖ 
Е0007.3 Е0026.0 Е0026.1 Е0026.2 Е0026.3 В0930.4 
左 刀 功能 ”左思 T 代 码 信 左 刀 T 代 码 信 左思 T 代 码 信 左 刀 T 代 码 信 СМСЗЕРМС 
选 通 信号 ”号 输出 地 址 号 输出 地 址 号 输出 地 址 号 输出 地 址 
Y0026.5 R0750.0 R0750.1 R0750.2 R0750.3 X0028.5 
оо ZJ] АЛЫЕ 。 左 刀 位 号 。 左 刀 位 号 ЛЖИ 
键 条 HL20 В740+1 R740+1 R740+1 R740+1 按键 SB9 
F0007.3 F0026.0 F0026.1 F0026.2 F0026.3 R0930.5 
左 刀 功能 ” 左 刀 T 代 码 信 左思 T 代 码 信 左 刀 T 代 码 信 左 刀 T 代 码 信 CNC 至 PMC 
选 通 信号 ”号 输出 地 址 号 输出 地 址 号 输出 地 址 号 输出 地 址 
Y0026.5 R0750.0 R0750.1 R0750.2 R0750.3 X0028.5 
JOG 方 式 按 ” 左 刀 位 号 АЛЫЕ ZJ ЛАУ ЛЖИ 
刍 灯 HL20 R740+1 R740+1 R740+1 R740+1 按键 SB9 
F0007.3 F0026.0 F0026.1 F0026.2 F0026.3 -人 
ЕЛЬ 左 刀 IT 代码 信 左思 T 代 码 信 左思 T 代 码 信 左 刀 T 代 码 信 CNC 至 PMC 
选 通信 号 “号 输出 地 址 号 输出 地 址 号 输出 地 址 号 输出 地 址 
Y0026.5 RO750.0 R0750.1 R0750.2 R0750.3 X0028.5 
JOG 方 式 按 “” 左 刀 位 号 АЛЫЕ 。 左 刀 位 号 。 左 刀 位 号 ЛН 
键 灯 HL20 В740-1 R740+1 R740+1 R740+1 按键 SB9 
Х0002.0 Ү0007.1 

те эе &|10507)| 10.68) |1.0.7(26) | 10.80) 

š == 的 PMC 输 入 信号 X0002.2| X0002.3 
— ` аня оо |9. 
НІ? = ШЕЛІ) отоо 
器 报警 bit2 电动 机 过 热 报警 
X0002.2 刀 塔 松 开 故 障 
ЁЗ ЕТГІ ЕЗИ ЖИЕЗИ ШЕ Ж 
刀 塔 放大 
И 一 ЕТІС сас 
xoa | |7 и 1 | 1 | 1 | o | 

s ааваа o | о | o |! | 

кшк С sma | a |o ОС В 

шебі 
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TI 代码 /手动 使 左 刀 塔 转 位 时 , 进 
行 奇偶 校 验 ,KA5 吸 


左 刀 方式 位 1(3 位 BIN 有 8 个 方 
式 ),KA7 吸 


左 刀 方 式 位 2(3 位 BIN 有 8 个 方 
式 ),KA8 吸 


左 刀 方 式 位 4(3 位 BIN 有 8 个 方 
式 ),KA9 吸 


T03 时 ,F26.3-F26.0=0011: 
或 JOG 方 式 手动 左 刀 塔 转 位 时 R930.4 
得 电 


T05 时 ,F26.3-F26.0=0101: 
或 JOG 方 式 手动 左 刀 塔 转 位 时 R930.5 
得 电 


TO06 时 ,F26.3-F26.0=0110: 
或 JOG 方 式 手动 左 刀 塔 转 位 时 R930.6 
得 电 


左 刀 塔 伺服 放大 器 报警 (4 位 BIN 组 
成 9 个 报警 ) 


28) 的 PMC 梯形 图 ( ) 
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R0700.0 рет Қ а u 
手动 左 刀 塔 转 位 时 , 当前 所 处 的 二 
复位 条 件 ОН 5082610002 (格式 指定 ) BIN 训 法 运 | 进 制 刀 位 号 执行 加 1 运算 ,并 将 运算 结 
ЕМЕ" 算 错 误 输出 | 果 存 放 在 R0750 中 
xo0285。RO7001 ACT | |RO740( 被 加 数 地 址 ) 


= 
刀 塔 转 位 左右 联动 钮 9% 
按键 SB9 SA1 置 左 侧 5 


00000000010, ЖТ) 


2 ТВ] 


R0750( 运 算 结 果 输 出 地 址 ) 


11115111 с и и и 
G0004.3 


(六 一 | 双 系 统 时 , 左 轴 的 TF/ MF/SF 完 
PMC 至 CNC | 成 信号 


F0007.0 Е00070 F0007.3 Е0007.2 
/ Й. / 


左 刀 功能 | 主轴 速度 
选 通信 号 | 选 通信 号 | 选 通信 号 
R0100.0 | R0560.3 | R0100.2 


选 通信 号 
F0007.3 


左思 功能 
选 通信 号 
F0007.2 


左 M3-9， 左 刀 到 位 左 轴 SP 正 
M19-22， 锁 紧 后 延 ”转速 度 选 通 
M200-204 时 辅助 

的 辅助 

主轴 速度 

选 通信 号 


附 : 地 址 F0026 给 出 伺服 转 塔 的 工 位 号 并 输出 至 放大 器 (SA_02A_TB) 中 


Y0.0 对 应 |Y0.1 对 应 |Y0.2 对 应 |Y0.3 对 应 |LL17(31)| Yo4 对 应 Y0.0 对 应 |Y0.1 对 应 | Y0.2 对 应 | Y0.3 对 应 |LI17(31)| vo 4 对 应 
L113(33) ILL.14(14) ILL15(32)|LL16(13) Pos ”| 奇偶 校 验 位 从 11.13(33) |11.14(14) |11.15(32) | 11.16(13)| Pos “| 奇偶 校 验 位 
Ви! [Pos Bit2 |Pos Bit4 |Pos Ви | Bit16 | 11864) 号 Роз Bitl [Pos Bit2 |Pos Bit4 | Pos Ви | Bit16 LL8(34) 


Т 


— 


очами | [to «ар 


н-і 
Ф 


"Е 
solo 


意大利 BARUFFALDI TB250 х8 ЖАНА (ЕЛ) 的 PMC 梯形 图 (8 


сос |со | — оо. 


图 2-75 ЗЕ) 


2.3.5 加 工程 序 的 编制 


1. 建立 工件 坐标 系 
使 用 YX-CK168A 中 间 驱 动 卧 式 双 端 数控 车 床 粗 、 精 车 加 工 铸造 桥 壳 中 段 的 两 端面 和 法 兰 盘 


部 位 时 ， 需 要 建立 2 个 不 同 的 工件 坐标 系 (И 2-76), 


Ж## HEAD2 的 机 床 坐 标 系 。 其 中 ， 
轴 【远离 主轴 箱 为 正方 向 ) 、 


以 分 别 对 应 于 左 侧 床 鞍 HEADI 与 右 侧 


HEADI 侧 的 工件 坐标 系 是 以 筑 造 桥 壳 中段 的 中 心 轴线 为 Z, 
以 其 成 品 的 左 端面 为 局, 轴 【〈 指 向 左 刀 盘 为 正方 向 ) 建立 的 ,点 W. 


为 左 侧 的 工件 原点 ; HEAD2 侧 的 工件 坐标 系 是 以 狼 造 桥 元 中 段 的 中 心 轴线 为 Z, 轴 (远离 主轴 箱 
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а то 
ді. ШУК, ЖИ HEAD1 与 HEAD2 需要 分 别 通过 按 下 МСР 上 的 [XI 回 参考 点 ]、[21 回 参 考 
о омы жә ых 才能 建 
立 左 、 右 两 端 各 自 的 机 床 坐 标 系 ,， 且 1 为 HEAD1 КЖ, М, 为 HEAD2 的 机 床 参考 点 。 


图 2-76 YX-CK168A 中 间 驱 动 甲 式 双 端 数控 车 床 的 工件 坐标 系 
1 一 HEAD1 的 机 床 参考 点 М, 2 一 左 刀 盘 3 一 铸造 桥 沈 中 段 4 一 机 床 主 轴 箱 5 一 车 前 复 合 夹具 


6—11 1% 7 一 HEAD2 的 机 床 参 考点 М, 8 一 右 尾 座 的 支承 顶尖 9 一 HEAD2 的 工件 原点 W, 
10 一 操作 者 ”11 一 HEAD1 的 工件 原点 Б) ”12 一 左 尾 座 的 文 承 顶 尖 


HL17 m Ë | Г ыо ш е 2. 


© 
| ШІ 项 — 
жш | CO 


四 Li Ш SB13 
е. HL40 HL27 HL28 HL29 


ш а © 程序 保护 
ШЫ ВВВ 000 в 


SB39 SB40 SB27 SB28 SB29 
HL26 HL11 HL32 HL33 HL34 HL35 


© © © © © © © © © 
ЗИ ШЕР ІНІ "ян хош 2 回 紧急 停止 
о [1 жан 


SB26 5В11 SB32 5В33 5В34 5В35 
HL41 Ы HL43 HL44 6 НІ,7 HL30 HL36 HL31 


Е 四 四 @ ІШ @ [| © 加 
Е 四 四 四 冷却 液 || |67 ІШ 用 超 程 加 Ë: 加 
Е Е Е 图 启动 停止 解除 Ë: [Т 


1. J ee SB44 SB7 SB30 1. 5 进 给 倍率 选择 кее 
mi Я НЕ НГ 8 m 2” © 


© 
Fi Fa ШЇ 加 加 RJ P 四 Е (зі 
Fi Fa [Т 留 点 动 Е Е (зі © 150% 
SB2 1 


SB ш Е E SB9 5В10 SBS © 5В46 SB49 


2-77 YX-CK168A 中 间 驱 动 卧 式 双 端 数控 车 床上 МСР 的 按键 分 布 


2. 确定 刀具 轨迹 

待 加 工 铸 造 桥 壳 中 段 的 端面 和 法 兰 盘 部 位 在 外 向 的 最 大 切 前 深度 a, 为 5.5mm， Z 向 的 最 大 
切 前 深度 w ,为 2.5mm。 结 合 所 选 数 探 车床 的 特点 与 切削 刀具 的 性 能 ， 特 将 桥 壳 中 段 的 端面 和 法 
兰 盘 部 位 的 加 工 采 < 取 两 刀 的 粗 车 削 与 一 刀 的 精 车 削 两 个 环节 来 完成 。 其 中 ， 粗 车 削 后 的 被 加 工 
部 位 在 所 (X, САА 7 (2, = 向 的 精 车 余 量 分 别 为 2mm 和 0.Smm， 即 精 车 刀 在 X、Z 辐 
的 最 大 切削 深度 分 别 为 lmm 和 0. Smm; 粗 车 刀 第 1 次 与 第 2 次 车 前 被 加 工 部 位 时 在 天 向 的 最 大 
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切 关 深度 均 为 2. 5mm， ЖЕ 2 回 的 最 大 切削 深度 均 为 1Imm。 如 此 ， 便 可 得 到 被 加 工 部 位 在 上 述 已 
确立 工件 坐标 系 ( 见 图 2-76) 中 的 粗 、 精 车 加 工 的 刀具 轨迹 ， 同 时 两 端的 刀具 轨迹 完全 相同 。 


铸造 后 桥 完 中 上 段 右 端面 及 法 兰 盘 部 位 粗 、 精 车 加 工 的 刀具 轨迹 如 图 2-78 所 示 。 


+X, 


a) 


b) 


Я 2-78 ”铸造 后 桥 元 中 段 右 端 面 及 法 兰 盘 部 位 粗 、 精 车 加 工 的 刀具 轨迹 


а) 粗 车 前 加 工 b) 精 车 前 加 工 


3. 使 用 ҮХ-СК168А 中 间 驱 动 卧 式 双 端 数控 车 床 粗 、 精 车 削 铸 造 桥 过 中段 两 端面 及 法 兰 盘 


部 位 的 加 工程 序 


鉴于 被 加 工件 左右 两 端的 刀具 轨迹 完全 相同 ， 在 此 仪 给 出 右 端 ( 即 右 侧 刀 染 HEAD2) 的 加 


工程 序 (分 号 后 面 为 注释 ) 。 


% 


00012 (Н2 – AC16 - 142. 85 — 153. 755 – 209. 25); 


N010 М200; 

№020 М22; 

N030 С40; 

N040 659; 

М050 G99 5220 МОЗ; 
N060 С00 Х300. 0 750. 0; 
М070 70505; 


№090 М08; 

М100 С01 Х162.555 F0.3; 
№110 06.0 W1.0 Р. 2; 

№120 С00 Х224. 25; 

№130 Z -87.5; 

№140 С01 Х157. 555 F0.3; 
№150 X168. 555 7.-85.5 F2. 2 ; 


№80 600 642 Х224. 25 Z – 86. 5; 


纸 带 开始 符 ， 无 “% ”时 程序 不 能 传人 入 FANUC 系统 内 
机 床 右 侧 粗 、 精 车 加 工程 序 名 称 (FANUC ОТТО 系统 )， 
程序 号 后 面 小 括号 中 内 容 为 程序 说 明 以 区 别 于 其 他 加 工 
程序 

数控 系统 的 左 轴 与 右 轴 同步 运行 

M22 代码 控制 机 床 左右 侧 防护 门 同 时 自动 关闭 

取消 刀具 的 半径 补偿 

G54 ~ G58 已 被 其 他 工件 选择 情况 下 选用 工件 坐标 系 6 
主轴 在 每 转 进 给 方式 下 以 220r/min 的 速度 正 转 

HEAD2 的 Z, 轴 快 速 移动 至 安全 点 А 

调用 05 号 粗 车 刀 及 05 号 的 刀具 补偿 量 (假想 刀 尖 号 为 3) 
激活 粗 车 刀 的 半径 右 补 偿 功 能 并 使 其 快 移 至 ВТ 点 

M08 控制 机 床 液态 切 前 液 打开 

以 0. 3mm/r 的 速度 粗 车 法 兰 盘 端面 (95—277) 至 Cl 点 
以 2. 2mm/r 的 速度 由 СІ 点 增 量 直线 插 补 至 D1 点 
粗 车 刀 沿 XX 轴 快 速 退 刀 至 点 ВІ, 

йт 2, 轴 负 问 快 速 进 思 至 B2 点 

以 0. 3mm/r 的 速度 粗 车 法 兰 盘 端面 (第 二 刀 ) 至 C2 点 
以 2.2mm/r 的 速度 由 C2 点 直线 插 补 至 D1 点 


N160 G00 X180.0 71.5; 
N170 Х157.85; 

N180 С01 Х109.75 F0.3; 

N190 Z2. 5 F2. 2; 

N200 С00 Х157.85; 

№210 70.5; 

№220 С01 Х104.75 Ғ0.3; 

N230 72.5 F2. 2; 

N240 G00 Х141.85 77.5; 

N250 G00 72.5; 

№260 G01 X149. 85 Z - 1. 5 F0. 25; 
N270 Х149. 85 Z – 53. 1299; 

№280 G02 X151. 02 Z – 56. 5 R10. ; 
№290 G01 X151. 02 7 —71. 9176; 
№00 С02 Х160. 755 Z – 80. 5 R10. ; 
№310 С01 Х160. 755 2 – 85.6; 
№320 С02 X162. 555 Z – 86. 5 ВО. 9; 
№340 С00 X214. 25; 

№350 С01 X216. 25 Z -~ 87. 5 ЕО. 25; 
№360 X216. 25 Z – 113.0 ЕО. 3; 


№370 С00 Х220. ; 
№380 77. 5; 

№390 X134. 85; 

№400 72. 5; 

№10 С01 X144. 85 Z – 2. 5 ЕО. 3; 
№420 X144. 85 Z – 54. 1299; 

№30 602 Х146. 02 Z – 57. 5 R10. ; 
№440 С01 X146. 02 Z – 72. 9176; 
№450 602 Х155. 755 Z — 81. 5 ВІО. ; 
№60 С01 Х155. 755 Z - 86. 6; 
№470 602 Х157. 555 Z – 87. 5 ВО. 9; 
N480 С00 Х209. 25; 

N490 С01 X211. 25 Z – 88. 5; 

№500 Х211.25 Z – 113.0; 

№510 С00 Х220; 

№520 G40 X300. 0 750.0; 

N530 T0500; 

N540 T0606; 

N550 5200; 

N560 M203; 

N570 С00 G42 X215.0 Z -87.7; 
N580 СОТ X154. 555 ЕО. 4; 
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粗 车 刀 快 速 移动 至 El 点 

Zt X, 轴 快 速 进 刀 至 Fl 点 以 接近 被 加 工件 

以 0. 3mm/r 的 速度 粗 车 桥 壳 右 端面 (第 一 刀 ) 至 G1 点 
以 2.2mm/r 的 速度 由 СІ 点 直线 揪 补 至 НІ 点 

Ін X, 轴 快 速 退 刀 至 点 КІ, 

ің Z, 轴 快 速 进 刀 至 点 F2 

以 0. 3mm/r 的 速度 粗 车 桥 壳 右 端面 (Я.Л) 至 62 点 
以 2. 2mm/r 的 速度 由 С2 点 直线 插 补 至 到 点 

В в П 点 (消除 反问 间 际 对 后 续 进 刀 尺 寸 的 影响 ) 

快 进 至 Л 点 ( 拟 开始 第 I 刀 粗 车 前 ) 

以 0. 25mm/r 的 速度 倒 斜 角 C4mm 至 Kl 点 

直线 切削 $150 0 пап 的 外 圆 面 至 如 点 

顺 时 针 插 补 R10mm 的 圆 弧 至 M1 点 

直线 切削 Ф151 '*“~mm 的 外 圆 面 至 МІ 点 

顺 时 针 插 补 RI0mm 的 圆 孤 至 01 点 

直线 切削 Ф161 2919 т 的 外 圆 面 至 Pl 点 

顺 时 针 圆 弧 插 补 КО. 9mm 的 圆 弧 至 C1 点 

ЇН 3 JW X, 轴 快 速 退 刀 至 01 点 

{ЕЕ ЖУК И ЕЖЕН Clmm 至 АТ 点 

以 0. 3mm/r 的 速度 直线 切削 Ф216 “6° mm 的 法 兰 盘 外 圆 面 
至 51 点 ， 延 长 一 段 距离 以 保证 粗 车 前 彻底 

НЕ Л Х, 轴 快 速 退 刀 

ЖЕЛІН Z, 轴 快 速 退 刀 至 E2 点 

ІҢ X, РЕЛЕ РД, 

йт Z, 轴 快 速 进 刀 至 Роя (АВ П ЛН ЕЛ) 

以 0.3mm/r 的 速度 倒 斜 角 3mm x45° 至 K2 点 

直线 切削 $145 29 1 папа 的 外 圆 面 至 12 点 

顺 时 针 插 补 R10mm 的 圆 弧 至 M2 点 

直线 切削 Ф146 70: тат 的 外 圆 面 至 №2 点 

顺 时 针 插 补 R10mm 的 圆 弧 至 02 点 

直线 切削 ф156 2° 19 пт 的 外 圆 面 至 P 点 

顺 时 针 圆 弧 插 补 КО. 9mm 的 圆 弧 至 C2 点 

粗 车 刀 沿 X2 轴 快 速 退 刀 至 02 点 

з УРНАА Тат x45° £ R2 д 

直线 切削 Ф211 0 mm 的 法 兰 盘 外 圆 面 至 52 点 

НЕ Лт Х, 轴 快 速 退 刀 以 离开 被 加 工件 

取消 05 号 粗 车 刀 的 半径 补偿 并 使 其 快速 退 至 安全 点 А 
注销 05 号 刀具 (ЖАЛ) 的 刀具 补偿 

调用 06 号 精 车 刀 及 06 号 的 刀具 补偿 量 (假想 刀 尖 号 为 3) 
主轴 正 转 速度 由 220mm/r 升 速 至 300r/min 

数控 系统 的 左 轴 与 右 轴 同步 运行 

激活 精 车 刀 的 半径 右 补 偿 功 能 并 使 其 快 移 至 1 点 

以 0.4mm/r 的 速度 直线 插 补 至 2 点 (第 1 刀 精 车 法 兰 盘 
端面 后 ，XX、Z 回 的 加 工 余 量 分 别 为 0.8mm 和 0. 2mm ) 
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N590 02.0 W1.0 F2.0; 
N600 С00 X220. 0 720.0; 

N610 С00 Х148. 85 70.0; 

№620 С01 Х102. 75 ЕО. 15; 

№630 71.0; 

№640 С00 X134. 85; 

№50 С01 X142. 85 7 -3. 0 ЕО. 4; 
№660 X142. 85 Z – 54. 6299 Е0.3; 
№670 С02 Х144. 02 Z – 58. 0 В10. ; 
№680 С01 Х144. 02 Z - 73. 4176; 


№00 601 ХІ53. 755 4 ~ 87.1; 


№720 601 X207. 25 Z – 88. 0 ЕО. 4; 
№730 Х209. 25 Z – 89. 0; 

№740 Х209. 25 Z – 113.0; 

№750 С00 Х220. 0; 

№760 С40 М09; 


№770 Х300. 0 750.0; 
№780 10600; 

№790 70500; 

№00 5100; 

№10 М204; 

N820 М19; 

N830 М21; 

N840 М30; 

% 


№90 602 X153. 755 Z - 82.0 Һ10.; 


N710 602 Х155. 555 Z -88.0 R0.9; 


实用 数控 加 工 手 册 


以 2. 0mm/r 的 速度 增 量 直线 插 补 至 3 点 

精 车 刀 快 速 退 至 4 点 

精 车 刀 快 进 至 5 点 

以 0. 15mm/r 的 速度 直线 插 补 至 6 点 (Ф103 о ;mm) 
精 车 刀 沿 2, 轴 退 刀 Пит 

沿 Х2 轴 快 退 至 7 点 

以 0. 4mm/r 的 速度 直线 插 补 至 8 点 СЕРІНІ C3mm) 

以 0. 3mm/r 的 速度 直线 切削 ф143 -0 ;mm 的 外 圆 面 至 9 点 
顺 时 针 插 补 R10mm 的 圆 弧 至 10 点 

直线 切削 Ф144 705 mm 的 外 圆 面 至 11 点 

顺 时 针 插 补 R10mm 的 圆 弧 至 12 点 

直线 切削 $154 29 19 пато 的 外 圆 面 至 13 点 

顺 时 针 搬 补 RO.9mm 的 圆 弧 至 14 点 (E JN SF 88 + 

0. 2mm ) 

以 0.4mm/r 的 速度 直线 切削 法 兰 盘 面 至 15 点 
直线 插 补 至 16 点 (法 兰 盘 倒 斜 角 lmm x45°) 

直线 切削 Ф209 * mm 的 法 兰 盘 外 圆 面 至 17 点 

Ін Х2 轴 快 速 退 刀 至 X220mm 处 

取消 06 号 精 车 刀 的 半径 补偿 并 由 M09 控制 液态 切削 液 
关闭 

刀具 快速 返回 安全 点 4 

注销 06 号 精 车 刀 的 刀具 补偿 

调用 05 号 粗 车 刀 为 再 次 执行 加 工程 序 做 好 准备 
主轴 正 转 速度 由 300r/min 降 速 至 100r/min 

数控 系统 的 左 轴 与 右 轴 同步 运行 

辅助 代码 M19 控制 主轴 定 问 准 停 

机 床 防护 门 自动 打开 

程序 结束 并 返回 程序 头 

纸 佛 结束 符 ， 无 “% ” 仍 传输 程序 时 FANUC 系统 会 一 
直 处 于 传输 状态 而 不 结 


2.3.6 单 见 质量 问题 的 原因 分 析 


在 YX-CK168A 中 间 驱 动 卧 式 双 端 数控 车 床上 粗 、 精 车 削 铸 造 桥 壳 中 段 的 两 端面 及 法 兰 盘 部 
位 时 ， 出 现 异常 问题 的 工具 、 工 装 和 设备 等 会 使 被 加 工件 的 实物 质量 与 产品 图 样 的 要 求 不 相符 
(如 外 圆 面 BLCZD/ 玉 的 尺寸 超 差 、 几 何 公 差 3 超 差 或 表面 粗糙 度 值 超 差 等 ) ， 甚 至 出 现 报废 品 ， 
这 样 就 无 谓 地 增加 了 重型 汽车 的 制造 成 本 。 因 此 ， 非 常 有 必要 严格 控制 铸造 桥 壳 中 段 上 两 端面 
及 法 兰 盘 部 位 的 加 工 质量 。 

在 此 就 粗 精 车 削 后 桥 壳 中 段 上 外 圆 面 B/C/D/E 的 尺寸 超 差 、 几 何 公 差 超 差 或 表面 粗 烟 度 值 
超 差 的 原因 进行 分 析 。 

1. 外 圆 面 B/C/D/E 的 尺寸 超 差 、 几 何 公差 超 差 或 表面 粗 烟 度 值 超 差 的 原因 

(1) 零件 的 加 工 特 点 ”分析 图 2-57 和 图 2-58 可 知 ， 被 加 工 的 铸造 桥 壳 中 段 具 有 如 下 加 工 


© ХЕ СВ/Т 1182—2008 (СВИТ 1182—1996 Ля) 中 ， 形 状 、 方 回 、 位 置 和 跳动 公差 统称 为 工件 的 几何 公差 。 
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FAN: 

1) 沿 横向 中 心 线 Q 为 左 、 石 对 称 结 构 。 

2) 沿 纵 回 中 心 线 PP 分 为 对 称 结构 的 外 圆 面 B、C、D、E ЗАЕХА МАЈА АЕ М 
(Ф310 ` тт) 和 相反 部 位 的 桥 包 。 

3) ЖАМУ М (1534 +0. Smm ) 。 

4) ЕНиР В, С 处 的 几何 公差 较 高 ， 外 圆 面 C、D、E 处 的 尺寸 公差 较 高 且 表 面 
粗糙 度 值 较 低 (Ra3. 2рт). 

(2) 机 床 右 尾 座 的 液压 夹 紧 致使 被 加 工件 外 圆 面 B、C 的 几何 公差 超 差 机 床 右 尾 座 在 液压 
驱动 下 夹 紧 被 加 工件 时 ， 受 结构 限制 的 铸造 桥 腕 中 段 会 在 轴 问 项 紧 力 的 作用 下 ,使 其 桥 包 处 和 
空心 素 僵 孔 处 的 变形 大 小 不 一 致 而 产生 挠 度 变 形 (ООП ТЕЬ Г» Е РА НАУ Р 的 横 问 
中 心 线 位 移 ) о ЛИ ГЕЕВ ДА СК, М, ЭРЫ В, С 的 几何 公差 超 差 等 ， 且 
3а [п] [Йй] НИ ЕЛЕ ЕЁ ЖЕ} [п] Ре О 处 越 大 。 

(3) ЭЖ ОЖ Se i ЖЕЛ Т ЫЙ В, С 的 几何 公差 超 差 为 改善 外 圆 面 C、D、E 处 
和 两 端面 处 的 表面 粗糙 度 ， 有 时 会 采取 提高 机 床 转速 的 措施 。 但 受 其 结构 限制 ， 和 铸造 桥 腕 中 有 段 高 
速 旋转 时 会 失去 平衡 ， 人 致使 径 癌 圆 的 跳动 什 加 大 ， 继 而 使 外 圆 面 B. С 的 几何 公差 超 差 。 

(4) 机 床 左右 尾 座 的 支承 轴承 损坏 致使 被 加 工件 外 圆 面 B、C 的 几何 公差 超 差 在 机 床 的 
左 、 右 尾 座 上 ， 异 物 侵 和 人、 润滑 不 展 或 轴承 游 际 不 合适 等 情况 会 使 双 癌 推力 角 接 触 球 轴承 与 双 列 
圆柱 滚 子 轴承 的 性 能 指标 低 于 使 用 要 求 而 不 能 正常 工作 〈 即 轴承 失效 或 损坏 ) ， 由 此 导致 被 加 工 
件 上 径 回 圆 的 跳动 值 加 大 ， 继 而 使 其 外 圆 面 互 、C 的 几何 公差 超 差 。 

(5) 其 他 原因 被 加 工件 两 端的 倒 角 孔 (6 х309) 尺寸 不 一 致 ， 或 者 倒 角 孔 与 支承 顶尖 因 
接触 面积 不 够 而 存在 虚 接 触 ， 人 致使 桥 完 中 上段 的 定位 中 心 发 生 漂移 ， 由 此 导 人 致 被 加工 件 外 圆 面 p. 
C、D、 玉 处 的 尺寸 公差 超 差 。 

2. 外 圆 面 B/C/D/E 的 尺寸 超 差 、 几 何 公 差 超 差 或 表面 粗糙 度 值 超 差 的 解决 方法 

1) 改善 机 床 右 尾 座 的 液压 夹 紧 ， 以 消除 被 加 工件 的 接 度 变形 。 

(Г 在 保证 产品 质量 和 运转 安全 的 前 提 下 ， 通 过 调节 减 压 阀 适当 降低 右 液 压 尾 座 的 夹 紧 压力 
F,=30+3kN, РР, = ть = З0 10:74, 8Мьа, 

TK птхо. 05 шт 

(2 ЛЕНЕ Ро, N 处 的 复合 夹具 (МИА 2-69) 上 增加 反 变 形 机 构 ， 并 将 其 紧 固 于 夹 
具体 6 的 材质 为 A3 的 爆 板 ( 见 图 2-70) 上 ， 消 除 工件 高 速 旋转 时 的 不 平衡 。 

2) 优化 切削 工艺 参数 及 改善 工件 夹 紧 状 况 ， 以 消除 工件 高 速 旋转 时 的 不 平衡 。 

(Г 在 保证 桥 完 中 段 上 被 加 工 部 位 表面 粗 燃 度 的 前 提 下 ， 优 化 调整 机 床 粗 车 前 与 精 车 前 时 的 
主轴 转速 ， 并 使 其 分 别 为 220r/min 和 300r/min。 

(2 ЛЕНЕ РЕ, N 处 的 复合 夹具 上 增加 配 重 块 ， 并 将 其 紧 固 于 夹具 体 的 АЗ 基板 上 ， 
消除 工件 高 速 旋 转 时 的 不 平衡 。 

3) 对 于 机 床 的 左右 尾 座 ， 应 用 同 规格 的 新 文 承 轴承 及 时 符 换 失效 或 损坏 的 双 回 推力 角 接 触 
球 轴 厌 与 双 列 圆柱 深 子 轴 栋 ， 适 当 预 紧 使 轴承 游 队 合适， 以 保证 桥 壳 中 段 外 圆 面 的 加 工 质量 。 同 
时 ， 应 使 用 油膜 性 好 的 润 请 剂 С Ае Л. Я) ЖАНАС Ж ҚУЫ ТІНІН, ДАЕ К ЗО Ж 
的 使 用 寿命 。 

4) 消除 桥 过 中 段 定 位 中 心 床 移 的 措施 。 

ПО) 使 用 专用 刀具 和 检 具 ， 严 格 控制 桥 壳 中 段 的 轴 回 尺寸 好 及 其 两 端 倒 角 孔 (6 х309) 的 尺寸 。 

@ 装 夹 工 件 前 ， 操 作者 应 认真 检查 机 床 左右 尾 座 上 支承 顶尖 。 夺 顶尖 的 60° 锥 面 出 现 损伤 
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PF, РГАДА ЛАШ, Зри Е т B Ba g IM о +U EE БҮ Sr JJ T hi, T НЯ 
新 顶 兴 。 


24 ” 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 车 前 加 工 


在 总 质量 为 70t 的 重型 货车 的 后 驱动 桥 上 ， 所 用 从 动 齿轮 中 有 一 种 盘 形 从 动 锥 齿轮 ， 如 
8 2-79 所 示 。 因 其 齿 顶 圆 直径 与 整体 厚度 之 比 大 于 4， 且 轮 辐 呈 连 续 的 圆 盘 形 ， 故 又 将 该 齿轮 称 
为 盘 形 从 动 锥 齿轮 。 该 齿轮 的 零件 太 寸 较 小 、 结 构 形状 不 太 复 杂 ， 但 其 夫 形 、 内 孔 和 端面 的 精度 
“сй ыр, ЈЕ Ната ЕН 16 个 筷 间 位 置 度 要 求 较 高 的 M16 x 1. 5-6Н 的 螺纹 孔 需要 加 工 。 该 齿轮 
的 尺寸 精度 、 几 何 形 状 精度 、 相 互 位 置 精 度 及 其 表面 质量 均 会 影响 重型 汽车 中 后 驱动 的 疙 配 质 
量 ， 进 而 影响 到 整 台 汽车 的 性 能 和 工作 寿命 ， 因 此 它 的 加 工控 制 相 当 关 键 和 重要 。 
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ІІ 2-79 ”重型 货车 后 驱动 桥 的 盘 形 从 动 锥 齿轮 (成 品 16/35) 示意 
Ж. 带 “* ”号 的 尺寸 为 格 里 森 尺 寸 。 


2.4.1 图 样 分 析 与 工序 划分 


1. 图 样 分 析 

(1) 成 品 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 主要 参数 与 技术 要 求 ” 该 齿轮 (А 2-79) 的 主要 参数 包括 格 
里 森 齿 制 、 模 数 m=12.35mm、 齿 数 z, = 35, ШУТ а =20?30' 、 分 度 圆 锥 角 0 =65°25'58”. ЖҮЙЕ 
角 6, =61?"25'48"、 顶 锥 角 6 =67°36'15", ЖЕН R =237. 637, 01% 0 = 67mm 、 分 度 圆 直径 d = 
432.25тт, Їй А, =6. 6888mm、 全 齿 高 h =23. 317 п. ИН 5 =0.3 ~0.4mm、 具 面 中 点 
的 螺旋 角 B6=35°， 中 、 后 桥 的 螺旋 方向 分 别 为 左旋 和 右 旋 ， 与 之 配对 的 主动 锥 齿轮 的 齿 数 z, = 
16。 其 技术 要 求 有 名 材料 为 符合 ОВ/Т 5216—2004 (ЕЖЕ) ЗЕ 22СЕМон, 98 
锻 后 热处理 按 DIN 17210BG 的 规定 执行 ， 齿 坯 的 制造 公差 与 机 械 加 工 余 量 应 符合 СВИТ 12362 一 
2003《 钢 质 模 锻 件 公差 及 机 械 加 工 余 量 》 的 规定 。@) 渗 碳 渡 火 处 理 至 表面 硬度 为 39 ~63 НВС, 
有 效 人 硬化 层 深度 为 1.7 ~2.0mm， 心 部 硬度 为 33 ~45 HRC， 螺 纹 孔 硬度 不 大 于 38 НЕС. ЭЖ 
公差 按 DIN 7168 《一般 公差 线性 和 角度 尺寸 、 形 状 和 位 置 的 公差 〉》 中 的 ш ОАТ, ЖАНЫ 
公差 按 格 里 森 质 量 等 级 的 3 82 Ay, От ж МОРЯ ЖАР. БЕЯ, Л, НН 
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不 超过 0.Smm。(@O 雌 面 表面 粗糙 度 值 为 Ral.6um， 其 余 表面 粗糙 度 值 为 Ra6.3um。 

(2) 成 品 一 形 从 动 锥 齿轮 的 尺 二 与 精度 分 析 

1) 加 工 盘 形 从 动 锥 齿轮 时 ， 需 用 表面 粗糙 度 值 为 Ra0. 8pm 的 内 孔 (290: mm 且 与 端面 
1 的 垂直 度 要 求 为 0.01Smm) 和 表面 粗糙 度 值 为 Ral. 6pm 的 端面 1 (平面 度 公 差 为 0.1mm) Ж 
行 定 位 。 因 此 ， 内 和 孔 要 求 先 精 车 削 加 工 (〈 留 余 量 0.45mm) 并 在 热处理 后 再 磨 削 加 工 至 规定 尺 
寸 ， 端 面 要 求 精 车 削 加 工 。 目 前 ， 随 着 现代 科学 技术 的 发 展 ， 为 快速 提高 工件 的 加 工 〈 磨 削 ) 
效率 和 有 效 降 低 生 产 成 本 ， 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 内 孔 加 工 广泛 采用 数控 硬 车 削 技 术 呈 至 最 终 的 规定 
№ ф290 "© ©? mm 

2) РАЛЫҚ 轮 端面 上 16 个 螺纹 孔 (М16х1.5-6Н) 的 表面 粗糙 度 值 为 Ra6. 3pm, 但 

uh о о a gos s 
40.2mm， 所 以 螺纹 孔 要 求 在 数控 钻床 或 立 式 加 工 中 心 上 过 一 次 闭 夹 方式 来 完成 孔 与 螺纹 的 
加 工 。 

3) 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 齿 面 接触 精度 要 求 较 高 ， 所 以 该 齿轮 要 求 先 粗 铣 齿 再 精 铣 齿 ， 最 后 与 
主动 锥 齿轮 进行 配对 研磨 ， 以 保证 凸 雌 面 和 止 此 面 的 接触 印痕 分 别 位 于 表 中 间 偏 大 端 与 齿 中 间 
偏 小 端 ， 且 在 各 自 的 齿 长 方向 和 具 高 方向 分 别 占 40% -60%-Ң 50% 左右 。 

2. 工序 设置 

通过 上 述 的 图 样 分 析 ， 在 充分 考虑 加 工效 率 、 制 造成 本 与 空间 场地 的 前 提 下 ,设置 如 
图 2-80 所 示 的 盘 形 从 动 锥 齿轮 加 工 工 序 ( 即 工艺 流程 图 )。 其 中 ， 在 第 2.4 市 仅 介 绍 盘 形 从 动 锥 
齿轮 (热处理 之 前 ,下 称 热 前 ) 的 精 车 曾 加 工 ， 其 尺寸 控制 示意 图 如 图 2-81 所 示 。 
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Я 2-81 盘 形 从 动 锥 齿轮 精 和 车 曾 加 工 的 信 寸 控制 示意 图 
注 : 带 “* ”号 的 尺寸 为 格 里 森 尺 寸 。 


”简称 硬 车 前 ( 即 以 车 代 磨 )， 是 把 济 硬 钢 的 车 前 作为 最 终 加 工 或 精 加 工 的 工艺 方法 ， 用 以 将 代 先 前 普遍 采用 的 
磨 前 加 工 方式 。 
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1) 精 芋 前 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 问 面 1、 理 锥 与 内 孔 1。 在 粗 车 削 齿 坏 的 基础 上 ， 以 端面 2 
为 基准 定位 ， 使 用 立 式 数控 车 床 精 车 削 端 面 1 和 背 锥 至 规定 尺寸 ， 保 证 端面 1 的 平面 度 误差 不 超 
过 0. 1mm。 精 车 削 内 孔 1 £ $289. 55 ” mm НК У 27. 5mm, 保证 内 和 孔 1 相对 于 端面 1 的 垂直 
度 误差 不 超过 0. 01Smm。 

2) 精 车 削 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 顶 锥 、 端 面 2、 内 孔 2 与 内 锥 。 以 精 车 削 后 的 端面 1 为 基 
准 定位 ， 使 用 另 一 台 立 式 数控 车 床 精 车 削 顶 锥 和 端面 2， 保 证 面 锥 角 67"36'15" 和 分 度 圆 直径 
$432 +0. Зтт 符合 要 求 。 精 车 削 内 孔 2 与 内 锥 ， 使 内 孔 2 达到 ф290. Smm。 


2.4.2 ”加工 设备 的 选用 


为 实现 双 班 制 日 产 140 件 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 生产 日 标 ， 在 综合 考虑 机 加 工时 间 与 上 下 料 
等 辅助 时 间 的 基础 上 ， 选 择 2 台 相同 规格 的 台湾 油 机 工业 股份 有 限 公 司 生产 的 YV-500E 单 柱 立 
式 数 控 车 床 (FANUC ОТР 系统 ) ， 以 分 别 承 担 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 端面 1 与 背 锥 、 内 孔 1 以 及 顶 
锥 与 端面 2、 内 和 孔 2、 内 锥 的 精 车 曾 加 工 。 

YV-500E 单 柱 立 式 数控 车 床 的 主要 性 能 参数 见 表 2-19, 机床 电气 主 回 路 (包括 电源 模块 、 
主轴 /伺服 放大 器 、 主 轴 / 伺 服 电动 机 和 位 置 检测 装置 等 部 分 ) 连接 图 如 图 2-82 所 示 。 


表 2-19 ҮУ-500Е 单 柱 立 式 数控 车 床 的 主要 性 能 参数 


序号 技术 参数 参 数值 
1 最 大 回转 直径 mm Ф750 
2 加 工 最 大 切削 直径 mm ф550 
3 汇 围 最 大 切削 高 度 500 
ЕЛА — 亿 川 V218 型 三 爪 中 实 油 压 夹 头 
5 主轴 转速 r/min 50 ~ 2000 
6 = 主轴 轴承 直径 160 
主 
7 ЗЕЕ zÑ АЗА А2-11 
8 主轴 可 承受 的 最 大 扭力 566 
9 ATC 形式 - ЕЛІ (Бақ) 转盘 式 十 角 刀 塔 
{б JJ 
ЕТЕ 
10 装置 АТС 刀具 数量 把 10 
12 X 轴 (左右 ) 行程 -50, +430 
13 ИЖ (上下) 行程 mm 620 
XxX/Z 轴 ШЕ 

14 X 轴 最 大 快速 移动 速度 m/min 12 
15 Z 轴 最 大 快速 移动 速度 т/тпіп 20 
м 主轴 电动 机 型 号 (额定 功率 ， 最 大 功率 ， FANUC – айр 40/6000 

最 高 转速 ， 电 动机 代码 ) (18.5kW, 22kW, 6000r/min, 412) 
17 КЕТ! ХИЛ ЕРІ ШІК (уж, И} FANUC – oiF 12/3000 

Нн, ， 最 高 转速 ， 电 动机 代码 ) (3kW, 12N - m, 3000r/min, 293) 
I. Z 轴 伺 服 电动 机 型 号 (ОЖ, FANUC - wiF 22/3000 

转 矩 ， 最 高 转速 ， 电 动机 代码 ) (4kW, 22N + m, 3000r/min, 297) 
19 CNC 数控 系统 -一 FANUC 0iTD 
20 外 观 Кх mm 2950 x 1800 
21 жә? 机 械 高 度 3330 
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2.4.3 工 卡 量具 的 选用 


热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 端面 1、2 与 锥 面 等 部 位 进行 精 车 加 工时 ， 加 工 车 间 需 配置 表 2-20 所 
示 的 工 卡 量具 ， 以 方便 操作 者 进行 目 检 和 上 下 工序 间 的 互 检 以 及 专职 检验 人 员 进 行 专 检 。 
32-20 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 精 车 加 工 使 用 的 工 卡 量具 


| 内 径 百 分 表 对 精 车 后 内 孔 2 的 直径 自 检 与 抽样 专 检 
(250 -450пип, 0. 01тат) ф289.55 +0052 mm 对 精 车 后 内 孔 1 的 直径 自 检 与 抽样 专 检 
游标 卡尺 N ЖАНЕ тт 42А, , „Лу > „Лу 
2 (0 500, 0. 02) $432 +0. 3mm 对 精 车 后 的 分 度 圆 直径 自 检 与 抽样 专 检 
深度 游标 卡尺 对 精 车 后 工件 的 整体 高 度 与 内 孔 1 的 深度 自 检 与 
3 66mm. 27. Этип | 
(0 ~ 150 тщ, 0. 02mm ) 抽样 专 检 
， 万 能 角度 尺 对 精 车 后 的 顶 锥 角度 自 检 ， 抽 样 专 检 使 用 三 坐标 
(0-320°) 测量 机 
表面 粗糙 度 0 对 精 车 后 端面 1 等 部 位 的 表面 粗糙 度 目 检 与 抽样 
比较 样 块 аны а 专 检 
专用 测量 支架 _ 
ПЁ, я 页 员 У т 个 $) == 
6 百 分 表 (0-10тт, | 项 锥 的 圆 跳动 公差 0. 1mm шағы а, 
坐标 测量 机 
0.01mm) 
н 平板 ， 百 分 表 平面 度 0 1 使 用 平板 测 微 仪 法 〈 指 示 需 法 ) 对 精 车 后 端面 1 
(0 ~ 10mm, 0.01mm) — 的 平面 度 圆 弧 自 检 ， 抽 样 专 检 使 用 三 坐标 测量 机 
对 精 车 后 内 孔 1 相对 于 端面 1 ВУЗЕ ЕЕ НН, Н 
8 ү 90° ПЕ 0. 015 тт | — 
оо с 样 专 检 使 用 三 坐标 测量 机 


(1) 内 径 百 分 表 的 结构 组 成 及 使 用 方法 

1) 结构 组 成 。 用 于 测量 内 孔 直 径 的 内 径 百 分 表 是 内 “ 
量 杠 杆 式 测量 架 与 百 分 表 的 组 合 ， 其 结构 组 成 如 图 2-83 所 
示 。 通 常 ， 在 内 径 百 分 表 的 三 通 管 2 的 一 端 装 有 移动 量 为 
О ~1mm 或 0 ~3mm 的 活动 测量 头 7， 且 其 具有 一 致 性 特点 
的 测量 压力 通过 活动 杆 5 上 的 弹 答 控制 。 在 三 通 管 2 的 另 
一 端 装 有 成 套 的 长 度 不 一 的 可 换 测 量 头 1， 以 满足 不 同 直 
径 内 孔 的 测量 要 求 。 在 垂直 于 三 通 管 口 的 一 端 ， 通 过 连 杆 
3 来 安装 精度 等 级 为 0.01mm 的 百 分 表 4。 定 心 护 桥 8 和 弹 
ж 9 用 以 辅助 找 正 内 孔 直 径 的 位 置 。 在 测量 过 程 中 ， 移 动 
内 径 百 分 表 的 活动 测量 头 7， 传 动 杠杆 6 随 之 回转 ， 并 通 
过 活动 杆 5 推动 百 分 表 4 的 测量 杆 ， 使 百 分 表 的 指针 回 
转 。 因 传动 杠杆 6 两 侧 触 点 的 距离 相等 ， 故 在 活动 测量 头 
7 移动 1mm 时 ， 活 动 杆 5 会 移动 1mm 且 推 动 百 分 表 4 的 指 
针 回 转 一 圈 ( 即 1mm)， 从 而 将 活动 测量 头 的 移动 量 通过 
百 分 表 反映 出 来 。 

2) 使 用 方法 。 测量 内 孔 前 ， 应 根据 被 测 内 孔 的 大 小 ， 
用 外 径 千 分 尺 或 专用 环 规 来 调整 好 内 径 百 分 表 的 尺寸 ( 即 
选择 合适 长 度 的 可 换 测量 头 并 调整 其 伸 出 距离 )， 使 被 测 
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4 一 百 分 表 5 一 活动 杆 ”6 一 传动 杠杆 
7 一 活动 测量 涉 ”8 一 定 心 护 桥 9— S 


图 2-83 
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孔径 尺寸 处 在 活动 测量 尖 总 移动 量 的 中 间 位 置 。 测 量 内 孔 时 ， 应 使 连 杆 的 中 心 线 平行 于 被 测 内 
孔 的 中 心 轴线 ， 不 能 牌 斜 ， 同 时 应 在 圆周 上 多 测量 几 个 点 ， 以 计算 内 孔 直 径 的 实际 尺寸 。 注 意 : 
内 径 百 分 表 适 用 于 精 加 工 后 内 孔 直 径 的 精密 测量 ， 以 免 粗 加 工时 表面 粗 烙 度 值 较 高 的 内 孔 表 面 
引起 可 换 测量 头 与 活动 测量 头 的 快速 磨损 。 

(2) 万 能 角度 尺 的 结构 组 成 及 使 用 方法 

1) 结构 组 成 。 万 能 角度 斥 的 测量 范围 一 般 为 0 ~ 
320°, 0 ~360" 等 ， 可 用 来 测量 精密 零件 的 内 外 角度 以 
及 进行 角度 划 线 。 其 结构 主要 由 主 尺 1、 角 尺 2、 游 标 
3、 基 尺 4、 制 动 右 $、 书 形 板 6、 卡 块 7 和 直 尺 8 组 
成 ， 如 图 2-84 所 示 。 其 中 ,市 基本 角度 刻 线 的 主 尺 1 
与 固定 在 扇形 板 6 上 的 带 ЗО 格 刻 线 的 游标 3 组 成 万 能 
角度 尺 的 读数 机 构 ， 肩 形 板 6 可 在 主 尺 1 上 回转 移动 ， 
因 主 尺 1 的 每 格 刻 线 为 1*、 游 标 3 所 占 的 总 角度 为 
29°， 故 两 者 的 每 格 刻 线 度数 差 为 1° - =уу=2' 
( 即 万 能 角度 尺 的 精度 ) ; 基 尺 4 固定 在 主 尺 1 E, Ж 
尺 2 通过 卡 块 7 固定 在 肩 形 板 6 上 ， 可 移动 的 直 尺 8 тап 
通过 卡 块 7 ГЕЛЕМ 2 上 ， 并 且 角 故 2 j N 8 可 图 2-84 万 能 角度 尺 (0-320°) 的 结构 组 成 
相互 拆 换 ， 以 实现 许 用 测量 范围 (如 0~320°) 内 的 1 一 主 尽 / 尺 座 2 一 角 尺 3 一 游标 4 一 基 尺 


任意 角度 的 测量 。 5 一 制动器 “6 一 扇形 板 7 一 卡 块 ”8 一 直 尺 
2) 使 用 方法 。 用 万 能 角度 尺 测量 零件 角度 时 ， 
首先 应 结合 零件 被 测 部 位 的 形状 ， 调 整 好 角 尺 或 直 尺 的 位 置 ， 用 卡 块 上 的 螺钉 将 其 紧 固 。 其 次 调 


整 基 尺 的 测量 面 与 其 他 相关 测量 面 之 间 的 夹 和 朋 ， 此 时 要 先 松 开 制 动 需 上 的 螺母 ， 移 动 主 尺 作 粗 
调整 ， 再 转动 而 形 板 青 面 的 微 动 装置 作 精 调整 ， 使 万 能 角度 尺 的 两 个 测量 面 与 零件 的 被 测 表面 
密 贴 。 最 后 拧紧 制动器 上 的 螺母 ， 取 下 万 能 角度 太 进 行 读数 。 读 数 时 ， 应 先 读 出 游标 堆 刻 线 前 以 
度 为 单位 的 角度 整数 值 ， 再 从 游标 上 谈 出 以 分 为 单位 的 角度 小 数值 ， 两 者 相 加 即 为 被 测 零件 的 
角度 值 。 另 外 ， 由 于 万 能 角度 尺 主 尺 的 基本 角度 刻 线 仅 有 0 ~ 90"， 契 被 测 零件 的 角度 Ө > 90°, 
则 在 读数 时 应 加 上 一 个 90°. 180° sk 270" 的 基数 ， 并 且 这 三 个 基数 分 别 用 于 90。< 0 < 180°__ 
180° < 0<270° 5 270° <0<320°/360° 499% „ 

中 测量 0 ~50° 的 角度 。 万 能 角度 尺 的 角 尺 和 直 尺 全 装 上 时 ,将 零件 的 被 测 部 位 放 在 基 尺 和 
直 尺 的 测量 面 之 间 ， 可 测量 0 ~50° 的 角度 ， 如 图 2-85a 所 示 。 

(2 测量 50° ~ 140。" 的 角度 。 印 掉 万 能 角度 尺 的 角 尺 和 卡 块 ， 仅 安装 直 尺 并 使 其 与 忆 形 板 连 接 
在 一 起 ， 将 零件 的 被 测 部 位 放 在 基 尺 和 直 尺 的 测量 面 之 间 ， 可 测量 50° ~ 140° 的 角度 ， 如 
图 2-85b 所 示 。 

(З) 测量 140° ~ 230° 的 角度 。 缉 掉 万 能 角度 尺 的 直 尺 和 卡 块 ， 仪 安装 角 尺 并 使 其 短 边 和 长 边 
的 交 线 与 基 尺 的 尖 棱 对 齐 ， 将 零件 的 被 测 部 位 放 在 基 尺 和 角 尺 短 边 的 测量 面 之 间 ， 可 测量 140° ~ 
230° 的 角度 ， 如 图 2-85c 所 示 。 

@ 测量 230° ~320?" 的 角度 。 利 掉 万 能 角度 尺 的 直 尺 、 角 尺 和 卡 块 ， 仅 保留 书 形 板 和 带 基 尺 的 
主 斥 ， 将 零件 的 被 测 部 位 放 在 基 尺 和 刷 形 板 的 测量 面 之 间 ， 可 测量 230° ~ 320° 的 角度 ， 如 图 2-85d 
所 示 。 

(3) 专用 测量 支架 的 结构 组 成 及 使 用 方法 

1) 结构 组 成 。 为 方便 在 现场 快速 检测 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 精 车 前 后 项 锥 的 圆 跳动 量 ， 特 设 
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图 2-85 万 能 角度 尺 (0-3209) 的 应 用 
а) 测量 0 ~50° 的 角度 b) 测量 50° ~140° 的 角度 с) 测量 140° ~230° 的 角度 а) 测量 230° ~320° 的 角度 


计 并 制作 由 支架 本 体 、 定 位 套 、 测 量 杆 、 紧 固 杆 和 支承 杆 等 组 成 的 专用 测量 支架 ( 见 图 2-86 ) 。 
Же ЛИ ж ЛЕНИН ЕГШ 2-87 所 示 。 


| 


图 2-86 НИМ ЗО ЕУ МІН 
1, 12— у Ж 2 一 支架 本 体 ”3 一 蝶 形 螺母 M12 4 ЖЕНЯ ф14 
5 一 C 级 平 垫圈 $12 ”6 一 测量 杆 7 一 紧 固 杆 8 一 定位 支承 套 9 一 支承 杆 
10 一 百 分 表 安装 孔 11 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 M4 x10 ”13 一 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 内 了 筷 1 
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2ХФ25Н7 


8 2-87 ЛЕНЕ 
а) ХЖЖЖ b) 定位 文 承 套 с) ЖМЕ а) ҰЖН е) 紧 固 杆 f) 测量 杆 


2) 使 用 方法 。 

Q 将 精 车 削 后 的 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 〈( 即 被 测 齿 轮 ) 放置 在 固定 不 动 的 平板 (测量 基准 ) 
上 ， 使 其 项 锥 面 和 端面 2 向 上 。 

(2 在 专用 测量 文 架 的 安装 孔 (ЮЕ 2-86 的 件 10) 上 固定 一 块 精度 为 0.01mm 的 百 分 表 后 ， 
将 测量 支架 整体 放置 在 被 测 齿 轮 的 内 孔 1 中 并 使 测量 文 架 的 定位 套 贴 紧 内 孔 1。 

(9) 调整 测量 支 染 的 紧 固 杆 ， 使 百 分 表 的 测量 头 与 被 测 齿 轮 的 项 锥 面 接触 并 保持 垂下 ， 将 指 
针 调 零 ( 即 大 指针 指 到 刻度 盘 的 零 位 ) 且 有 1~2 疾 的 压缩 量 。 

(0) 绥 慢 而 均匀 地 转动 测量 支 染 一 周 ， 观 察 百 分 表 指 针 的 波动 ， 取 最 大 读数 Mmax 与 最 小 读 
Ж Mmin 的 差 值 ， 作为 该 直径 处 的 圆 跳 动 误差 | ШІ A; = Mmax — Mmin 。 

ИЕ ж ЕЛІ az FF H Ж Т, 724 ЕЖУ РЕЛЕ 8 WI ШЕШ НУ 4° Их [8] Er АЛЫП! 
ж (АА, B. C. D), ЕЖЕЛИ Ау K B, ТЕМЕ НИЕ 46 BJ [3] РЕ) 
误差 。 

(0) 根据 零件 图 样 给 定 的 跳动 公差 值 ， 判 断 和 零件 是 否 合格 。 

(4) 平板 测 微 仪 法 (指示 带 法 ) 检测 平面 度 的 测量 原理 图 2-88 所 示 的 平板 测 微 仪 法 检测 
平面 度 ， 是 在 作为 测量 基准 的 固定 不 动 的 平板 上 移动 装 有 指示 表 ( 百 分 表 或 千 分 表 ) 的 表 座 ， 
按 实际 被 测 平面 (如 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 端面 1) 上 选 定 的 布点 ， 测 取 由 指示 表示 值 反 映 出 的 
各 测量 点 相对 于 测量 基准 的 数据 ， 再 经 数据 处理 而 评定 出 被 测 平面 的 平面 度 误 差 。 
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b) 


图 2-88 平板 测 微 仪 法 的 平面 度 测 
а) 测量 示意 图 b) 测量 布点 


ІҢІ 


2.4.4 工 狐 夹具 的 选用 


为 满足 YV-500E 单 柱 立 式 数控 车 床 对 热 
前 盘 形 从 动 锥 齿轮 精 车 前 加 工 的 装 夹 要 求 ， 
保证 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 在 工序 中 的 正常 流 
转 ， 需 要 设计 专用 吊 钩 等 工装 辅 具 ， 并 配置 
亿 川 V218-A11 型 三 爪 中 实 油 压 夹 头 及 内 外 
Бк. 

1. ДОШ ИЕШЕ НЕ 

上 、 下 料 或 吊 运 时 ， 操 作者 首先 将 专用 сво] Ч | 
к (2-89) ЖЕТЕН ЗМЕЯ 
上 ， 并 将 其 移动 至 被 起 吊 的 热 前 盘 形 从 动 锥 Š 
ИМЕ. Наву 2 向 上 抬 起 一 定 ІІ 222 
距离 ， 使 承重 钧 1 И Р А Е 
后 ， 薄 下 活动 钧 。 最 后 由 电动 刷 戎 芦 运 送 执 2 
前 盘 形 从 动 锥 齿轮 至 目标 位 置 即 可 。 x 

2. ҮҮ-500Е 单 柱 立 式 数控 车 床 的 夹具 ыы | 焊 后 修 于 

为 装 夹 热 前 盘 形 从 动 欠 齿轮 并 使 其 获得 ІҢ 
良好 的 精 车 加 工 质量 ，2 台 相 同 规格 的 YV- 
500F 单 柱 立 式 数控 车 床 均 需 要 存 其 主轴 上 安 42-89 热 前 盘 形 从 动 詹 齿 轮 车 前 专用 吊 多 结 构图 


207 


= 


7101- 


装 亿 川 V218-A11 型 三 爪 中 实 油 压 夹 头 〈 兄 жая лн а ко. 
А | . 、 3 、4 一 固定 环 5 一 热 前 盘 形 从 动 锥 齿 
4 2-90), ， 并 配置 内 夹 式 软 卡 爪 8 或 外 张 式 软 ü — 


Л 

(1) 软 卡 爪 的 动作 控制 

1) ТЕЙИ ЕНШ 1, РЕ РА, 前 ， 操 作者 可 按 下 MCP 上 的 [ТА] 按键 或 脚 踩 外 
置 的 脚 路 开关 (或 执行 加 工程 序 中 的 辅助 功能 代码 MI10) ， 使 最 高 压力 为 4MPa 的 液压 油 进 入 
MS-150 型 回转 液压 缸 〈 见 图 2-91) 并 推动 其 活塞 伸 出 。 随 后 三 爪 中 实 油 压 夹 头 的 内 夹 式 软 卡 爪 
便 在 主轴 内 腔 中 的 拉杆 ( 见 图 2-92 的 件 47) 推动 下 夹 紧 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 。 当 精 桔 削 闯 面 1、 
ВЕЗИ, 1 完毕 后 ， 操 作者 可 按 下 MCP 上 的 [工件 松 开 ] 按键 或 再 次 脚 踩 外 置 的 脚 路 开关 


Ө ЖЕЛЕР ЕЛГЕН Н— ЕЛЖ, ВКЛ А КВ, СЕЛО И АЛЫН, 
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4} 
% 
Wp 


2-90 У218-А1І 型 三 爪 中 实 油 压 夹 头 结构 图 
1 一 连接 螺母 ”2 一 夹 头 本 体 3 一 主 卡 爪 4 一 T 形 块 ”5$ 一 上 卡 爪 〈 硬 爪 或 软 爪 ) 
6 一 防护 产 7 一 内 六 角 圆 柱头 螺栓 M16 8 一 枫 形 拉杆 ”9 一 连接 管 ” 10 一 连接 管 螺栓 (M30 х3.5) 


ІН 2-91 М5-150 型 回转 液压 饶 结 构图 


1 一 液压 和 ”2 一 活塞 、3 一 回转 阅 4-Е4% 5 一 导向 销 6, 8 ЖИРЕ 7、35 一 内 六 角 头 螺栓 ”9 一 0 ЛЕ JISB2401-P010 
10 一 0 形 圈 JISB2401-P045 11-0 形 圈 Л5В2401-Р140 12-07 Л5В2401-6145 13-0 形 圈 JISB2401-G050 
14, 15—ЖЖ Ж ”16 一 油封 JISB2402-D38 х58 х11 17、18 一 管 接头 “19 、20 一 C 型 扣 环 ”21 一 止 回 阀 套 简 

22—161 2 А ”23 一 止 回 阀 盖 B 24—ЕГ Ж 25—[ Ех 26—88 27-4 Ж 
28-ЖІНІШЕТ 29 一 定位 销 30 一 0 形 圈 NOK-S22 31 一 0 ЖИЯ JISB2401-P014 
32 一 0 8 ЈАЅ0-1021 33—0 Ж ЈАЅ0-1022 34—20 36—ñ B: 


(或 执行 加 工程 序 中 的 辅助 功能 代码 M11)， 使 MS-150 型 回转 液压 和 的 活塞 退回 ， 随 后 软 卡 爪 便 
在 主轴 内 腔 中 的 拉杆 拉动 下 松 开 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 。 

2) 在 精 车 前 项 锥 、 端 面 2、 内 孔 2 与 内 锥 时 ,需要 使 用 外 张 式 软 卡 爪 ， 并 通过 转动 МСР 上 的 
[ 夹 涉 内 夹 / 外 张 ] 切换 钥匙 或 扳 动 液压 站 上 的 二 位 四 通 型 手动 切换 阅 ， 使 向 外 张 开 的 软 卡 爪 夹 紧 热 
前 盘 形 从 动 锥 齿轮 。 外 张 式 软 卡 爪 的 工作 过 程 与 内 张 式 软 卡 爪 的 基本 相同 ， 在 此 不 再 袭 述 。 
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Р 2-92 у218-А11 型 三 爪 中 实 油 压 夹 头 、MS-150 型 回转 液压 入 与 机 床 主 轴 的 连接 示意 图 
1 一 主轴 带 轮 2, 4, 35, 36, 38, 、42 一 内 六 角 头 螺栓 3、34 一 连接 板 5 一 MS-150 型 回转 液压 氏 ”6 一 电缆 线 槽 “7 一 主轴 
独立 编码 器 ”8 一 防 松 螺母 AN20 9 一 防 松 垫圈 AW20 10 一 半圆 键 (10 х45) ”11 一 具 形 带 轮 12 一 YSF 牙 腹 锁定 
ШӘ (M130 х2) 13—74 ”14 一 轴承 端 盖 ”15 一 圆锥 孔 双 列 圆柱 深 子 轴承 NN3028K/W33 16, 17, 21, 23, 25, 
28 、46 一 间隔 环 ” 18 一 主轴 管 ” 19 一 机 床 主轴 20 一 YSF 牙 腹 锁定 螺母 ( M160 х3) 22 一 双向 推力 角 接触 球 轴承 
234432BM 24 一 圆锥 孔 双 列 圆柱 滚 子 轴承 NN3032K/W33 ”26 一 主轴 前 关 ”27 一 轴 用 C 型 扣 环 S30 29 一 套 简 
30 一 两 面 带 防 尘 盖 的 61806-2Z 型 深 沟 球 轴承 ”31 一 具 形 带 轮 32 一 检测 开关 固定 板 33 一 调整 热 板 
37 一 支架 39—ү218-А11 型 三 爪 中 实 油 压 夹 头 ”40 一 上 卡 爪 ( 硬 爪 或 软 爪 ) 41 一 连接 管 螺栓 
( M30 x3.5) 43-І ЖӘЕ 44—0 ЖЖ Л8В2401-Р050 45 一 0 形 圈 Л5В2401-Р065 ”47 一 拉杆 
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(2) 软 卡 爪 的 成 形 切 前” 为 使 机 床 具 有 恨 好 的 切削 加 工 性 能 ， 所 安装 的 软 卡 爪 必须 为 最 佳 
软 爪 ， 其 形状 、 太 才 和 材料 必须 完全 符合 要 求 ， 否 则 加 工 成 形 不 恨 的 软 卡 爪 将 导致 被 夹 持 工件 表 
面 压 伤 或 精度 不 恨 。 软 卡 爪 的 成 形 切削 步骤 如 下 : 

1) 准备 圆 环 。 如 图 2-93a 所 示 ， 根 据 和 被 加 工 零 件 的 形状 和 扩 寸 ， 事 移 准 备 好 不 同 直 径 规 格 
的 加 环 ， 并 使 其 具备 一 定 厚度 ， 以 免 使 用 中 发 生变 形 。 


wa 


фа 


内 夹 式 卡 扑 


фа 


Z — //, 


外 张 式 卡 爪 


外 张 式 卡 扑 外 张 式 卡 爪 
a) b) c) 


V218 -Al1 型 中 实 油 压 夹 头 V218 -Al11 型 中 实 油 压 夹 头 


外 张 式 卡 爪 外 张 式 卡 爪 
d) e) 


ІН 2-93 ҮУ-500Е 单 柱 立 式 数 探 车 床 车 前 软 卡 爪 的 示意 图 
а) 准备 圆 环 b) 车 削 圆 环 夹 持 部 位 с) ЖЕЯЖ а) 车 削 工 件 夹 持 部 位 е) 检查 车 削 精 度 


2) 车 削 圆 环 夹 持 部 位 。 如 图 2.93b 所 示 ， 操 作 油 压 夹 头 使 内 夹 式 卡 爪 张 开 至 最 大 位 置 ， 或 
使 外 张 式 卡 爪 收拢 至 最 小 位 置 。 然 后 选择 适当 的 主轴 速度 ， 通 过 手 轮 进 给 加 工 用 于 夹 持 圆 环 的 
部 位 фр, 使 gD 尺寸 为 $D< фа «+ ЁЛМЕ КИИ (内 夹 式 卡 爪 时 取 “+"， 外 张 式 卡 爪 时 取 
Ж 
3) 夹 持 圆 环 。 如 图 2.93c 所 示 ， 操 作 油 压 夹 头 ， 在 ФО 尺寸 处 夹 紧 圆 环 。 注 意 ， 圆 环 应 贴 紧 
在 夹 头 内 端面 上 或 放 正 ， 以 防 圆 环 下 斜 

4) 车 前 工件 夹 持 部 位 。 如 图 2.93d 所 示 ， 在 正确 夹 持 圆 环 的 状态 下 ， 分 别 将 内 夹 式 卡 爪 与 
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外 张 式 卡 爪 上 用 于 夹 持 工件 的 部 位 车 削 至 фа’Н7 和 qd'H6， 并 分 别 使 其 表面 粗糙 度 值 达 到 
Ra3.2km 和 Ral.6km。 另 外 ， 当 成 形 后 的 内 夹 式 (外 张 式 ) "ЛАНУ РИНЕ ЕЙ ТУ Е БЕ АИ 
料 时 ， 应 使 %d' 比 工件 被 夹 持 部 位 的 外 СРУ) 径 小 (大 ) 0.5 ~ пить ЧЖУ (РЖ 
式 ) 卡 扑 用 来 夹 持 工 件 上 已 加 工 好 的 部 位 时 ， 则 应 使 gd' 比 工件 上 被 夹 持 部 位 的 外 (ІЗ) 径 大 
(小 ) 0. 05 ~0.1mm。 

5) 检查 车 削 精 度 。 如 图 2-93e 所 示 ， 软 卡 爪 加 工 完 后 ， 应 夹 持 上 一 合格 工件 并 检查 软 卡 爪 
的 行程 与 夹 持 精 度 ， 然 后 进行 试 切削 并 检查 加 工 精 度 。 


2.4.5 ”数控 刀具 的 选用 与 换 刀 装置 的 控制 


1. 刀具 选择 

为 满足 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 在 ҮУ-500Е 单 柱 立 式 数控 车 床上 进行 精 车 加 工 的 要 求 ， 可 选择 
表 2-21 所 示 的 机 夹 可 转 位 刀具 (山特 维 克 外 圆 车 刀 杆 与 内 孔 车 刀 杆 的 编号 说 明 分 别 见 表 2-15 和 
表 2-22， 刀 片 的 编号 说 明 见 表 2-16)。 同 时 ， 为 有 效 降 低 切 前 温度 和 提高 刀具 的 寿命 ， 车 前 工件 
时 使 用 S50 型 矿物 油 基 的 半 合 成 切削 液 进行 冷却 。 


表 2-21 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 精 车 加 工 的 刀具 卡片 


产品 名 称 或 代号 中 后 驱动 桥 零件 名 称 盘 形 从 动 锥 齿轮 
序号 | 刀具 编号 刀 杆 规格 刀片 规格 加 工 部 位 加 工 工序 
1 Т07 РСІ №2525 М12 | СММС120408-РЕ4215 | ЖЕ ЖЕ Щ ЖЕЛЕ JA 
动 锥 齿轮 的 端面 
2 Т09 A32T-DCLNR12 | СММС120408-РМ4215 内 孔 1 1 、 硼 锥 与 内 孔 1 
3 T07 PCLNL2525 М12 | CNMG120408-PF4215 顶 锥 和 端面 2 ШЕШЕ 
5) Е ТАГ М ПІ 
| 锥 、 端 面 2、 内 
4 T09 A32T-DCLNR12 | СММС120408-РМ4215 内 孔 2 МАМЕ TL 2 БА 


表 2-22 山特 维 克 内 孔 车 刀 杆 的 编号 说 明 


代号 说 明 т 意 图 


指定 刀 杆 类 型 : A 一 带 内 切 前 液 供应 的 整体 式 钢 制 刀 杆 ，E 一 便 质 合金 刀 杆 ，F 一 便 质 合金 加 强 型 防 振 刀 杆 ， 
S 一 不 带 内 切削 液 供应 的 整体 式 钢 制 刀 杆 


2 位 数字 指定 刀 杆 的 直径 а, (шт), КАМАУ 位 
数 时 ， 需 在 数字 前 加 “0” 


32 


ЖЕЛЕ, (mm): F=80, Н-100, К-125, 


T |М-150, Р-170, Q =180, R = 200, 5-250, T = 
300, U=350, V =400, W =450, Y =500, X = 专用 


ҮЕ Л ШЕ. СЖАЛ ЕЕЕ, 
D 一 有 和 孔 刀 片 的 刚性 夹 紧 (RC)，M- 有 孔 刀 片 的 模块 РТИ 
D | зей, РЕЗЕ , Т, JJ hb m ИИИ 


钉 通 孔 夹 紧 
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寺 征 \, к 
1 代号 说 明 = 意图 
代号 


指定 刀片 的 形状 . С-809 ЖЕ, D—55° ЖЖ, K— 
C | 55° 平 行 四 边 形 ，R 一 圆 形 ，S 一 正方 形 ，T 一 正三 角 风 表 2-16“ 指 定 刀 片 的 形状 ” 
Ж, V—35°22JÉ, W—80° 7N33 JÉ 


指定 刀 杆 头 部 的 偏向 角度 /形状 : F_Z 向 90* 偏 万 | WEIƏU 和 一 A 4,— 
Е Ј К L 


J—93° {8 JJ, К—Х 向 759484 JJ, L— 95° jJ Л, P— 


i 117.5° 1, 0-107.5946 1, U—93°/ JJ, Ux— [а] 
š № 2 = š ІН š — № А X— H 
93° 偏 刀 A ”Ж-- Ж>- 9— 
Р О О Ох 
ЕЕ Е \ 
т 指定 刀片 后 角 的 角度 : В—5° п, C—7° J ffi , B С D 
0—15 ІІ, E—20° Ja ffi, N—0° Ji ffi, P—11° J ffi | | ШЕ k 
20° 0° 11° 
Е М Р 
ЕЕ ` “ІН ° R— } H L— 
в 指定 刀 杆 的 左右 手 方向 : 右手 方 癌 ， 左手 方 见 表 2.16“ 指 定 刀 杆 的 左右 手 方 向 ” 


Іні, М 为 双向 进 给 

12 指定 刀片 尺寸 (整数 )， 即 切削 刃 长 度 1 (шш) 见 表 2-16“ 指 定 刀 片 尺寸 ” 

Е. 国产 品牌 的 圆柱 形 可 转 位 内 孔 车 刀 杆 的 编号 说 明 按 СВИТ 20336 一 2006《 装 可 转 位 刀片 的 锐 刀 杆 (圆柱 形 ) Ж 

号 》 执 行 。 

2. 换 刀 装置 的 结构 及 其 动作 控制 

(1) EE 型 转盘 式 十 角 刀 塔 的 结构 2 
台 相 同 规格 的 YV-500E 单 柱 立 式 数控 车 
床 均 配置 了 遵循 就 近 移 动 原则 的 EE 型 
(Бақ) 转盘 式 十 角 刀 塔 ( 见 图 2-94)， 
并 通过 6 条 M16 x 80mm 的 内 六 角 圆 柱头 
螺栓 与 机 床 主轴 相连 接 。 该 刀 塔 具有 5 + 
端面 刀 座 和 5 个 内 孔 刀 座 ， 分 别 可 安装 5 
把 立 式 或 甲 式 的 外 径 车 刀 与 5 把 内 了 筷 
ЭН. 

(2) ЕЖЕ РМ ЛИШ ВЕ 
ІШ ЖЕ ҮУ-500Е 单 柱 立 式 数控 车 床上 ， 
操作 者 既 可 在 МОГ 或 AUTO 模式 下 ， 通 
过 执行 CNC 程序 中 的 T 口 口 口 口 ( 口 为 
0-9 的 数据 ， 前 2 位 为 刀具 号 但 01 ~ 
10, 后 2 位 为 刀具 补正 编号 00 ~ 16), 2394 YV-500E 单 柱 立 式 数控 车 床 的 型 转盘 式 十 角 刀 塔 


来 实现 型 转盘 式 十 角 刀 塔 的 自动 换 1 一 刀 塔 本 体 ”2 一 端面 刀 座 ”3 一 内 孔 刀 座 
JJ; 也 可 在 JOG 等 MANUAL 模式 下 ， 通 4 一 主轴 5、6 一 内 六 角 圆 柱头 螺栓 


О КТЖ А 5050 78, 不管 采取 何 种 选 思 方 式 ， 总 是 向 距离 换 刀 点 最 近 的 方 巾 移动， 并 以 最 短 的 距离 将 待 更 
换 的 目标 刀具 从 刀 库 中 取出 后 传送 至 换 刀 点 ， 从 而 节省 换 刀 时 间 。 


第 2 章 数控 车 削 加 工 · 159. 


过 旋转 МСР 上 的 刀具 选择 开关 505 与 按 下 刀 塔 启动 按键 SB17， 来 实现 下 型 转盘 式 十 角 刀 塔 的 手 
5) 71, 
1) 型 转盘 式 十 角 刀 塔 的 辅助 控制 回路 和 LO 接口 图 如 图 2-95 所 示 。 
2) E 型 转盘 式 十 角 刀 塔 的 液压 原理 图 如 图 2-96 所 示 。 
3) ЕЖЕ ЖЕ РУН ЛИН) PMC 梯形 图 如 图 2-97 所 示 。 
刀 塔 松 开 ЛЕ ЛЖ лин 
Ле ЛЕ ЛИ 中 间 继 电器 中 间 继 电器 中 间 继 电器 按键 指示 灯 


БЕЙ А БЕ [RJ ш [RJ 


КА12 KA13 KA14 


ЛЕХА ЛЕЖМ J]SNol ЛЧМо2 JJSNo4 JJ SNoS ЛЯ 
接近 开关 ”接近 开关 接近 开关 接近 开关 接近 开关 ”接近 开关 ”MCP 按键 


刀具 选择 ”刀具 选择 ЛАЖЕ ЛАЗ 
开关 S05bitl 开关 S05bit2 开关 S05bit4 开关 S05bit8 


I/O 板 [_X0006.4 | X0006.4 | X0006.5 | X0006.6 | 6 | X0006.7 


дн т —В12СВ106-А13СВ106-В13 


505 


АЖАТ 刀 塔 旋转 


u 


АЦ |В1 
| Ауу» ни 15008. yvs 


РІ YV P2 T2 
max 
Ш ра ° 
тіні 


Я 2-96 EE 型 转盘 式 十 角 刀 塔 的 液压 原理 图 
1 一 油箱 801, 2 一 油 位 计 15-3 ”3 一 液压 站 电动 机 ”4 一 变量 叶片 条 ҮНІЕ-30 5—8 СІТ-04 
6 一 压力 表 开 关 7 一 外 出 型 压力 表 AT63-10MPa 8 一 注油 口 AB-1163 ”9 一 吸油 过 滤器 SFW-06 
10—18 (П5С-01-2В2-А110-50) 11 一 电磁 换 向 阀 ( DSG-01-3C2-A110-50) 


关 S05 辅 助 
R0605.2 


刀具 选择 开 
关 S05 辅 助 
Е0605.4 
刀具 选择 开 
关 S05 辅 助 
R0605.6 


刀具 选择 开 
关 S05 辅 助 
R0606.0 


刀具 选择 开 
关 S05 辅 助 


нні 0101911. 
кво [о [т [о | 0 
ІШЕЗ 0 0 | ов 
R0605.3=1 04 
ше а аага 
8060555 0 | 1 |1 [о | 
КЕГЕ 


О [о [о | о о 
ШЕ i o o | 1 | | 


R0606.1=1 1 0 1 0 10 


图 2-97 
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X0006.7 X0006.6 X0006.5 Х0006.4 R0605.0 
АИИ 
刀具 选择 开 刀具 选择 开 刀具 选择 开 刀具 选择 开 内 部 辅助 继电器 
关 S05bit8 关 S05bit4 3505602 关 SO5bitl 
X0006.7 X0006.6 X0006.5 X0006.4 R0605.1 
/ — ç“ 
ЛАЖЕ 刀具 选择 开 刀具 选择 开 刀具 选择 开 内 部 辅助 继电器 
关 S05bit8 关 S05bit4 3505602 关 SO5bitl 
X0006.7 X0006.6 X0006.5 X0006.4 R0605.2 
/ — Ж 
刀具 选择 开 刀具 选择 开 刀具 选择 开 刀具 选择 开 内 部 辅助 继电器 
关 S05bit8 关 S05bit4 3505602 关 SO5bitl 
X0006.7 X0006.6 X0006.5 X0006.4 
ЛАЖЕ 刀具 选择 开 刀具 选择 开 刀具 选择 开 内 部 辅助 继电器 
关 S05bit8 关 S05bit4 350560 关 SO5bitl 
X0006.7 X0006.6 X0006.5 X0006.4 R0605.4 
/ АИ 
刀具 选择 开 刀具 选择 开 刀具 选择 开 刀具 选择 开 内 部 辅助 继电器 
3:505Ь48 关 S05bit4 3505602 关 SO5bitl 
X0006.7 X0006.6 X0006.5 X0006.4 К0605.5 
/ <) 
刀具 选择 开 刀具 选择 开 刀具 选择 开 刀具 选择 开 内 部 辅助 继电器 
关 S05bit8 关 S05bit4 350560 关 SO5bitl 
X0006.7 X0006.6 X0006.5 X0006.4 К0605.6 
7 — 
刀具 选择 开 刀具 选择 开 刀具 选择 开 刀具 选择 开 内 部 辅助 继电器 
关 S05bit8 关 S05bit4 3505602 关 SO5bitl 
X0006.7 X0006.6 X0006.5 X0006.4 К0605.7 
/ 
刀具 选择 开 刀具 选择 开 刀具 选择 开 刀具 选择 开 内 部 辅助 继电器 
关 S05bit8 关 S05bit4 3505602 关 SO5bitl 
X0006.7 X0006.6 X0006.5 X0006.4 R0606.0 
ААА 
ЛАЖЕ 刀具 选择 开 刀具 选择 开 刀具 选择 开 内 部 辅助 继电器 
关 S05bit8 关 S05bit4 3505602 关 SO5bitl 
X0006.7 X0006.6 X0006.5 X0006.4 R0606.1 
刀具 选择 开 刀具 选择 开 刀具 选择 开 刀具 选择 开 内 部 辅助 继电器 
关 S05bit8 关 S05bit4 3505602 关 SO5bitl 
R0605.0 р0485.0 
| 内 部 辅助 继 数 据 表 位 | 数据 表 位 | 数据 表 位 | 数据 表 位 | 对 应 刀 А @ Е 
刀具 选择 开 电器 及 状态 D485 3|D485 2 D485 1 ДЕЕ 手动 选 刀 刀 号 


数据 表 的 bit0 


转动 刀具 选择 开关 S05 内 部 辅助 继 
电器 R0605 的 bit0 置 1 状态 


转动 刀具 选择 开关 S05 内 部 辅助 继 
电器 R0605 的 bit1 置 1 状态 


转动 刀具 选择 开关 S05, 内 部 辅助 继 
电器 R0605 的 bit2 置 1 状态 


转动 刀具 选择 开关 S05, 内 部 辅助 继 
电器 R0605 的 bit3 置 1 状态 


转动 刀具 选择 开关 S05, 内 部 辅助 继 
电器 R0605 的 bit4 置 1 状态 


转动 刀具 选择 开关 S05, 内 部 辅助 继 
电器 R0605 的 bit5 置 1 状态 


转动 刀具 选择 开关 S05, 内 部 辅助 继 
电器 R0605 的 bit6 置 1 状态 


转动 刀具 选择 开关 S05, 内 部 辅助 继 
电器 R0605 的 bit7 置 1 状态 


转动 刀具 选择 开关 S05, 内 部 辅助 继 
电器 R0606 的 bit0 置 1 状态 


转动 刀具 选择 开关 S05, 内 部 辅助 继 
电器 R0606 的 bit1 置 1 状态 


转动 刀具 选择 开关 S05 时 ,经 辅助 
继电器 R0605 和 R0606 的 过 渡 后 , 对 数 
миа 以 建立 手动 选 刀 刀 号 
数据 


ЕЛ ЕО ЛИ PMC ЈЕ 


R0605.1 


刀具 选择 开 
关 S05 辅 助 


R0605.2 


一 
刀具 选择 开 
关 S05 辅 助 


R0605.5 


刀具 选择 开 
关 S05 辅 助 


R0605.6 


| | 
刀具 选择 开 
关 S05 辅 助 
R0606.1 


— 
刀具 选择 开 
关 S05 辅 助 


R0605.3 


刀具 选择 开 
关 S05 辅 助 
R0605.4 
刀具 选择 开 
关 S05 辅 助 
R0605.5 
刀具 选择 开 
关 S05 辅 助 
R0605.6 


刀具 选择 开 
关 S05 辅 助 
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р0485.1 


继 1. | | =. НЫ 
手动 选 刀 刀 号 | то 

: 1 | 据 表 D0485 赋 值 ,以 建立 手动 选 刀 刀 号 
数据 表 的 bitl 数据 表 


20485.2 


转动 刀具 选择 开关 S05 时 ,经 辅助 
Ин _， | 继电器 R0605 和 R0606 的 过 渡 后 , 对 数 
手动 选 刀 刀 号 | 据 表 D0485 赋 值 ,以 建立 手动 选 刀 刀 号 
数据 表 的 bit2 | 数据 表 


图 2-97 ЕЛЕР ЛУ PMC ЮЕ] (Ж) 
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20485.3 


R0605.7 


刀具 选择 开 
关 S05 辅 助 


R0606.0 


手动 选 刀 刀 号 


刀具 选择 开 
关 S05 辅 助 


К0606.1 


刀具 选择 开 
关 S05 辅 助 


X0000.3 
刀 塔 定位 检测 
开关 SQ03 


Y0001.4 R0680.0 ee 


R0561.5 R0603.0 


一 一 一 
TI 代码 完成 确 自动 模式 检测 
认 延 时 300ms ”刀具 号 码 为 1 
F0001.7 


СМО :指定 初始 值 
CNO=1: 计 数值 由 1 开始 хк 5 |0001 (计数 器 号 码 ) 


2. 

„ы 计数 器 
k 

Y0001.5 UPDOWN 指令 

о 上 升 /下 降 


R0680.4 
RST :复位 


R0680.4= 
алал 复位 计数 器 


刀 后 复位 计数 器 


R0680.1 ACT :控制 条 件 


80680.11 ЕНЕ? 
дз 4 上 升 沿 计 数 
X0.3= U ACT=0 


转动 刀具 选择 开关 S05 时 ,经 辅助 
继电器 R0605 和 R0606 的 过 渡 后 ， 对 数 
数据 表 的 bit2 ,以 建立 手动 选 万 万 号 


R0680.0 


刀 塔 定位 后 检测 开关 SQ03 点 亮 并 
刀 塔 定位 检测 使 X0.3=1, 随 之 R0680.0=0 , 刀 塔 计数 


一 一 辅助 继电器 | 器 信号 R0680.1 与 刀 塔 夹 紧 延 时 信号 


R0600.7 被 切断 


X0.3=0 刀 塔 未 定位 时 , 刀 塔 计数 
刀 塔 计数 器 信 | 器 信号 R0680.1=1。 фу Х0.3=1 刀 塔 已 
号 辅助 继电器 人 Jy Stat УШШ, 即 


R0680.1 


I 
1 


R0680.4 
自动 换 刀 至 1 号 刀 后 计数 器 复位 
计数 器 复位 信 | 信 号 R0680.4=1 
， 号 辅助 继电器 
R0680.5 
时 , Ж ЛЖ 立 的 状态 下 , X0.3=0 会 
使 R0680.1=1， 随 即 计 数 器 C02 开 始 对 
刀具 号 码 计数 。 待 刀 塔 定位 后 ,X0.3=1 
并 使 R0680.1=0， 计 数 器 C02 停 止 计 数 
且 C02 内 的 值 不 发 生变 化 ;直至 自动 换 
刀 至 1 号 刀 后 , R0680.4=1, 将 计数 器 C02 
复位 


图 2-97 ЕЛІНЕ ОРА ЛАНУ PMC 梯形 图 (2) 
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开机 脉冲 取 

反 信号 逻辑 0 

RO CNN: 指定 数据 转换 类 型 
 CNV=l: ВС 

开机 脉冲 ， 转换 为 BIN 克 
逻辑 1 


R0590.0 RST: 复 位 


开机 脉冲 取 RST-0: 解 除 复 位 


反 信 号 逻辑 0 
R0590.0 


> 


АСТ: 控制 条 件 
R0590.0=1 
开机 脉冲 ， 开始 数据 转换 
逻辑 1 
R0590.0 


开机 脉冲 取 ”为 1 字 节 [8 位 

ево А 
R0590.0 

СМУ: 指定 数据 转换 类 型 

СМУ=0: BIN 

开机 脉冲 取 ВСГШ 

ео ВСН 
В0590.0 


— 


RST: 复 位 


> 


ST=0: 解 除 复 位 
йд. :解除 复位 
ЕРЕТІН! 


R0590.0 ACT: 控制 条 件 


| R0590.0=1 
开机 脉冲 ， ”开始 数据 转换 
ЖЕҢІ 
“7 BYT: 指 定数 据 大 小 
ВҮТ=0:Л 
CNC 准 备 结束 ”数据 为 两 位 
信号 MA 取 反 数据 为 两 位 
F0007.3 


~ 人 


一 臻 | ，、D0453 
ACT: 控 制 条 件 | 性 检 (输入 数据 地 址 ) 
ж, Е0007.3=1 | BIN 码 
刀具 功能 选 执行 COIN 指 令 | 
通信 号 IF 1 20026 
(比较 数据 存放 地 址 ) 
BIN 码 
200073 астын 
СЕ № SUB 4|Е0026 ( 泽 码 数 输入 地 址 ) 
刀具 功能 选 “” 执 行 DEC 指 令 |DEC BIN 码 
ІНІН ТЕ рет) (0011 ( 译 码 方式 指定 ) 
ЖЕСІ 
详 码 值 :00 
OO 


ВҮТ-1: ДЬЭ SUB 14|F0026 (输入 数据 地 址 ) 
JH, ey 
逻辑 


МИЛЕТ ПІ! 
CNV=0: BIN 码 

но 转换 为 BCD 码 

R0590.0 e: 


ныт 0 ЗИ 


反 信 号 逻辑 0 
R0590.0 


~ 


ACT: 控制 条 件 
R0590.0=1 
开机 脉冲 ， ”开始 数据 转换 

жін 


R0680.6 


错误 输出 
辅助 继电器 


R0680.7 


错误 输出 
辅助 继电器 


R0601.0 


比较 结果 输出 
辅助 继电器 


R0601.1 


译 码 结果 输出 


辅助 继电器 


К0099.1 


错误 输出 
辅助 继电器 


“163. 


将 计数 器 C02 中 输入 的 BCD 码 
转换 为 BIN 码 , 并 将 转换 结果 输出 
至 数据 表 00453 。 数 据 转换 正 销 时 
К0680.6-0, 数据 转换 出 错 (被 转换 
数据 应 为 BCD 数据 而 实际 为 BIN 数 
据 ) 时 R0680.6=1 


由 光电 开关 X0.4、X0.5、X0.6 和 XX0.7 检 测 自 
动 换 刀 后 的 刀具 号 码 , 并 经 辅助 继电器 R0603 
与 R0604, 以 二 进 制 数 形式 赋值 给 数据 表 D0452。 
用 DCNV 指 令 将 自动 换 刀 后 的 刀具 号 码 (BIN) 转 
换 为 BCD 码 ,并 将 转换 结果 输出 至 计数 器 C06。 
数据 转换 正常 时 R0680.7=0, 数 据 转换 出 错 (BIN 
数据 转换 BCD 数 据 时 超过 预先 制定 的 数据 长 度 ) 
时 R0680.7=1 


以 I 代 但 自动 换 刀 时 ,CNC 通 过 地 址 F0026 阿 PMC 传 
送 BIN 形式 的 IT 代码 的 译 码 信号 ， 并 将 其 作为 被 比较 数 
据 。 同 时 刀具 功能 选 通信 号 F0007.3=1。 计 数 器 C02 中 输入 
的 BCD 码 转换 为 BIN 码 后 , 转换 结果 输出 至 数据 表 D0453 
中 , 作为 输入 数据 使 用 

用 COIN 指 令 对 D0453 和 D0026 内 的 数据 
进行 一 致 性 检测 .D0453 关 F0026 时 R0601.0=0， 
D0453=F0026 时 R0601.0=1 


执行 T 码 自动 换 刀 时 , PMC 收 到 来 自 CNC 的 
刀具 功能 选 通信 号 F0007.3 后 , 将 F0026 中 BIN 形 
式 的 I 码 信号 通过 DEC 指令 译 但 为 00, 当 被 译 人 码 
数 等 于 译 码 值 时 , 译 码 结果 R0601.1=1 


将 F0026 中 译 码 后 的 T 码 数据 作为 输入 数据 ,用 
DCNV 指 令 将 其 转换 为 BCD 形 式 的 数据 ,转换 结果 
输出 至 数据 表 D0004 ,数据 转换 正常 时 R0099.1=0， 
数据 转换 出 错 (BIN 数 据 转换 BCD 数 据 时 超过 预先 制 
定 的 数据 长 度 ) 时 R0099.1=1 


图 297 E 型 转盘 式 十 角 刀 塔 的 PMC ЮЕ] ( 续 ) 


· 164. 实用 数控 加 工 手 册 


F0001.7 R0601.2 
BYT: 指 定数 据 大 小 ут 仿 将 
| ыс 入 数据 形 以 T 代 码 自动 换 刀 时 , 用 COMP 指令 将 
о ыр B Y T=0: ЛЕНИН SUB 15 а (输入 数据 形式 指定 ) кыин | D0004 中 BCD 形 式 的 T 代 码 数据 与 常数 11 进 
信号 MA 取 反 BCD 两 位 用 常数 指定 输入 数据 辅助 继电器 | 行 比较 , 当 D0004<11 时 R0601.2=0, 当 D0004 
之 11 时 R0601.2=1 也 就 是 说 CNC 程 序 中 的 T 代 
ч ACT :控制 条 件 | 小 判别 | 0011 (基准 数据 :常数 11) BA 
/ R05900-1MTCOINI8 2 | 
开机 脉冲 ， 
逻辑 1 
D0004( 比 较 数据 存放 地 址 ) 
BCD 码 / 
R0601.1 R0601.2 F0007.3 ИИ R0601.3 кеа sss 
K E J J |H 
т 4. 的 T ж 10 的 刀具 功能 传送 刀具 功能 选 通信 号 TF , РМС АҢ 
НВ МЮ ЖЫТ НЕ» | 断 T 码 天 00 目 T 碍 二 10 时 ,T 码 使 能 信号 
š ü R0601.3=1 
Е soap sapa R0601.4 
Е пут" 执行 T 码 自动 换 刀 时 ,用 ROT 指 令 (刀具 
。 +E 给 Ж <. >. > 
+З, ЖЫТЫ Т si Ë Sm 功能 选 通信 号 F0007.3 负 责 ACT 的 开 闭 ) 控 制 
辅助 继电器 “| 刀 塔 , 由 当前 位 置 (D0453) 按 最 短 的 路 径 旋转 
至 目标 位 
R0590.0 BYT: 指 定 待 处 理 | 旋转 控 至 目标 位 置 (F0026) 
/ 位 置 数据 的 位 数 _ | 制 指令 R0601.4=0 时 刀 塔 正 向 就 近 旋 转 
开机 脉冲 取 BYT=0: 两 位 BCD 码 | (就 近 R0601.4=1 时 刀 塔 反 向 就 近 旋 转 
反 信 号 逻辑 0 D0453( 存 储 当前 位 置 的 地 址 ) 


由 光电 开关 X0.4、X0.5、X0.6 和 X0.7 检 测 自 
动 换 刀 后 的 刀具 号 码 ,并 经 辅助 继电器 R0603 
与 R0604, 以 二 进 制 数 形式 赋值 给 数据 表 D0452 。 
用 MOVE 指 令 将 自动 选 刀 刀 号 数据 表 D0452 输 
出 至 D0453 


Е0026 (存储 目标 位 置 的 地 址 ) 


以 工 代 码 自动 换 刀 时 , CNC 通 过 地 址 F0026 疝 
PMC 传 送 BIN 形式 的 T 代 码 的 译 码 信号 


R0590.0 ”DIR: 是 否 由 短路 径 
选择 旋转 方向 
R0590.0=1 进 行 
开机 脉冲 ， 短路 径 选 刀 控 制 
逻辑 1 


R0590.0 POS :指定 操作 条 件 
开机 脉冲 取 "QS-0 计数 目标 位 置 
反 信号 逻辑 0 
RPOINC: 指 定位 置 数 或 步 数 
INC=1: з 2 2 
开机 脉冲 ， и 
逻辑 | ”计算 当前 位 置 与 目标 
位 置 间 的 差距 
Е0007.3 
| | АСТ: 控制 条 件 
F0007.3=1 开 始 旋转 控制 
刀具 功能 先 
通信 号 TF 


R0609 (运行 结果 输出 地 址 ) 
计算 刀 塔 由 当前 位 置 旋转 至 目标 位 置 的 步 数 。 
要 使 用 计算 结果 时 ， 需 要 检测 ACT=1 


К0590.0 К0601.5 


ВМО: 塔 的 起 始 号 _ 
АЛ ыы SUB 6 |0010 (给 出 刀 塔 分 度数 ) % 刀具 选择 开关 S05 手动 换 刀 时 , 用 ROT 
开机 脉冲 ， 起 始 号 由 1 开始 кенин | 指令 (开机 脉冲 R0590.0 负 责 ACT 的 开 闭 ) 控 
逻辑 1 辅助 继电器 | ИТЕ 
R0590.0 ”BYT: 指 定 待 处 理 | 旋转 控 чуст ЭЯ 


位 置 数据 的 位 数 арна ду 人 
BYT=0: 两 位 BCD 码 | (就 近 R0601.5=1 时 思 塔 反 向 就 近 旋转 


— 


开机 脉冲 取 


反 信 号 逻辑 0 D0453( 存 储 当 前 位 置 的 地 址 ) 


605900 DIR: 是否 由 短路 径 手动 换 刀 后 刀具 号 码 的 检测 与 自动 换 刀 的 
选择 旋转 方向 相同 , 均 是 由 光电 开关 X0.4 、X0.5 、X0.6 、 和 X0.7 


进行 检测 , 通过 辅助 继电器 R0603 与 R0604 赋 值 
给 数据 表 D0452 .用 MOVE 指 令 将 自动 选 刀 刀 号 


R0590.0=1 进 行 
开机 脉冲 ， ЖИН БЕЛЕЙ 
逻辑 1 


数据 表 D0452 输 出 至 D0453 
R0590.0 
И РОЗ :指定 操作 条 件 D0485 (存储 目标 位 置 的 地 址 ) 
下 9S=0: 计 数目 标 位 置 用 刀具 选择 开关 S05 手动 换 刀 时 ,经 辅助 继 电 | 
开机 脉冲 取 器 R0605 和 R0606 过 渡 后 ,对 数据 垢 D0485 赋 人 反 转 CCW 正 转 CW 


反 信 号 逻辑 0 
К0590.0 


E 型 转盘 式 
十 角 刀 塔 


INC :指定 位置 数 或 步 数 
INC=1:j 2 7, 2 

开机 脉冲 ， 22. 

逻辑 ! ИЧ 前 位 置 与 目 标 

位 置 间 的 差距 
ACT: 控 制 条 件 

R0590.0=1 开 始 

开机 脉冲 开始 旋转 控制 

逻辑 1 


R0607 (运行 结果 输出 地 址 ) 


计算 刀 塔 由 当前 位 置 旋转 至 目标 位 置 的 步 数 。 
要 使 用 计算 结果 时 ， 需 要 检测 ACT=1 


No.7 
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第 2 章 数控 车 削 加 工 “165. 


F0001.7 R0608.0 


刀具 选择 开关 S05 手 动 换 刀 时 ,用 
COIN 指 令 对 D0485 和 D0452( 写 入 C02 
比较 结果 输出 之 前 ) 内 的 数据 进行 一 致 性 检测 

辅助 继电器 | D0485 取 D0452 时 R0608.0=0 
/ D0485=D0452 时 R0608.0=1 


0001 (输入 数据 形式 指定 ) 
用 地 址 指定 输入 数据 


BYT=0 :处 理 数据 为 SUB 16 
CNC 准 备 结束 a COIN 
信号 MA 取 反 


F0001.7 

АСТ :控制 条 件 | 测 指令 
F0001.7=1 
CNC 准 备 结束 执行 COIN 指 令 
信号 MA 


D0485 (输入 数据 地 址 ) 


| 用 刀具 选择 开关 S05 手 动 换 刀 时 ， 经 辅助 继 电 
! 2980605 160606317 56, 对 数据 表 D0485 赋 值 


20452 (比较 数据 存放 地 址 ) 
БЕРЕ ФЕР: ДЦ 的 检测 р H Л 5 

相同 , 均 是 由 光电 开关 XX 6 、 和 X0 
进行 检测 ， ЖЕЛИШ 电器 R0603 与 R0604 М 


给 数据 表 D04 
/ = a pe 刀具 选择 开关 S05 手动 换 刀 时 ,用 
“Ы МАДЫ, 地 址 指定 输入 数据 位 时 CTR 计 数 方式 产生 的 刀具 号 码 ) 
信号 MA 取 反 Dia ПІ 内 的 数据 进行 一 发 性 检测 
性 检 、 D0485Z:D0453FFR0610.0=0 
7. АСТ :控制 条 件 | 测 指令 |P048> (输入 数据 地 址 ) ум D0485=D0453 时 R0610.0=1 


| 用 刀具 选择 开关 S05 手 动 换 刀 时 ， 经 辅助 继 电 
器 R0605 和 R0606 过 渡 后 , 对 数据 表 D0485 赋 值 


F0001.7=1 
CNC 准 备 结束 ”执行 COIN 指 令 
信号 MA 


р0453 (比较 数据 存放 地 址 ) 
刀 塔 定位 时 由 计数 器 C02 产 生 的 刀具 号 码 ， 
并 经 DCNV 指 令 传递 至 D0453 


R0610.0 
F0001.7 执行 T 码 自动 换 刀 时 ,用 COIN 指 令 对 


BYT: 指 定 3 ` 
/ BYT= ін ТЕТІГІ? SUB 16| 0001 (输入 数据 形式 指定 ) % D0452( 写 入 C02 之 前 ) 和 F0026 内 的 数据 
CNC 准 备 结束 两 仓 |COIN | | ‚ К зый н 进行 一 致 性 检测 
信号 MA 取 反 外 用 地 址 指定 输入 数据 | ， | 辅助 继 D0452 隆 F0026 时 R0610.0=0 
| / D0452=F0026 时 R0610.0=1 
КЕТТІ! 


自动 换 刀 后 刀具 号 码 的 由 光电 开关 X0.4、 
! ” X0.5、X0.6、 和 X0.7 进 行 检测 ,通过 辅助 继电器 
ү ”R0603 与 R0604 赋 值 给 数据 表 D0452 


F0026 (比较 数据 存放 地 址 ) | / 
以 T 代 码 自动 换 刀 时 ,CNC 通 过 地 址 F0026 


向 PMC 传 送 BIN 形 式 的 T 代 码 的 译 码 信号 
Y0001.4 R0680.0 R0600.7 


| F0001.7=1 
CNC 准 备 结束 ”执行 COIN 指 令 
信号 MA 


X0.3=1 刀 塔 已 定位 使 R0680.0=1 后 , 刀 
KA13 吸 合 YV4| X0.3=0 刀 塔 未 定位 刀 塔 夹 紧 延 时 | 塔 夹 紧 延 时 信号 R0600.7=1 
得 电 刀 塔 正 转 | X0.3=1 刀 塔 已 定位 辅助 继电器 


Y0001.5 
KA14 吸 合 YV5 
得 电 刀 塔 反 转 
R0507.7 X0010.1 FO001.1 | U R0608.1 
7 Ф 手动 换 刀 时 , 在 JOG 等 MANUAL 模式 
MANUAL MCP 刀 塔 启 RESET 复 1203 报 警 的 1. жа а 
模式 选择 “ 动 按钮 SB17 位 按键 信号 辅助 继电器 “| 其 常 开 触 点 闭合 
R0608.1 K0006.0 R0608.0 | | 
/— 
1203 刀 塔 错误 =0 手 动 换 刀 手动 换 刀 后 
报警 的 辅助 ”以 选择 开关 刀 号 一 致 性 
自 锁 信号 为 主 。 判定 取 反 信号 ， | ет 
В0507.7 X0010.1 R0608.0 K0006.0 R0544.2 F0094.2 Е00011 К . 
K0.0=1 使 门 联 锁 有 效 ,K6.0=0 使 手动 
— 7 换 刀 以 选择 ЛЕ, K6.1-0 使 Z 轴 必 


MANUAL MCP 刀 塔 启 手动 换 刀 后 =0 手 动 换 刀 

模式 选择 动 按钮 SB17 刀 号 一 致 性 以 选择 开关 
判定 取 反 信号 /为 主 

R0601.0 806013 — R0610.0 /R0507.6 


Z 轴 返回 参 | MCP 上 ЛУ ЖНЖ АНА 

Е ВЕЗЕТ 辅助 继电器 м 
k. 复位 按键 信号 束 后 ,手动 换 刀 或 自动 换 刀 时 刀 塔 松 开 
K0006.1 信号 R0600.1=1， 继而 Y1.3=1 ,KA12 吸 合 


/ w Г ҮУЗ ИЕ 
о 150 ,Т<10 а AUTO/MDI =0,7 [| 
刀 号 一 时 T 码 使 能 刀 号 一 致 性 ”模式 选择 参考 点 后 换 刀 
测定 取 反 信号 ММЕН едины 
R0507.5 R0600.1 R0608.0 R0610.1 K0006.0 
А А 


MANUAL ЛУ РУЛЯ ”手动 换 刀 后 =1 手 动 换 
模式 选择 令 自 锁 信号 刀 号 一 致 性 刀 号 一 致 性 ЛЕЛ 

判定 取 反 信号 判定 取 反 信号 逐 把 刀 旋 
R05075 X0010.1 К00060 — R0544.2 


MANUAL МСРЛЗАН =0 手 动 换 思 0.0= 
模式 选择 ” 动 按钮 SB17 рт 门 联 锁 有 效 
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. 166. 实用 数控 加 工 手 册 
R0507.7 В0601.5 К0006.0 R0601.6 R0561.5 Е0001.1 R0600.2 
/ / /—— 
MANUAL |=0 思 塔 正 向 =0 手 动 换 刀 | 刀 塔 松 开 延 |T 码 完成 确认 MCP_ 上 RESET 刀 塔 正 转 CW 
模式 选择 | 就 近 旋转 ”以 选择 开关 | 时 192ms 后 | 延 时 300ms 复位 按键 信号 辅助 继电器 
K0006.0 
=]1 手 动 换 刀 时 
塔 逐 КОЕН | 
R0507.6 Е0007.3 R0601.4 
7 
刀具 功能 选 =0 刀 塔 正 向 
通信 号 TF ”就 近 旋转 | 
R0600.2 В0690.3 
/ 
ЛЕН АНН Л] 
旋转 命令 ” 夹 紧 未 完成 报警 
НЕН = 
R0601.5 R0601.6 В0561.5 Е0001.1 В0600.3 
/—— 
ЕЛ 刀 塔 反 转 CCW 
就 近 旋转 辅助 继电器 
R0507.6 Е00073 В0601.4 
刀具 功能 选 =1 刀 塔 反 向 
模式 选择 ” 通信 号 TF ”就 近 旋 转 , 
R0600.3 R0690.3 
/- 
ЛАМ ”规定 时 间 内 刀 塔 
旋转 命令 ” 夹 紧 未 完成 报警 
目 锁 信 和 号 I 
手 / 自 动 换 刀 кк 刀 塔 松 开 
刀 塔 松 开 命令 有 输出 继电器 
R0600.2 4 Y0001.5 В05046 (0008.4 Е0001.1 Ү0001.4 
кк е 机 械 准备 紧急 停止 信号 е лке 
1 = с 
ло ҮҮ. БОЗ? Тоир, зав — ілінді 
R0600.3 Y0001.4 R0504.6 G0008.4 Е00011 Y0001.5 
АИ АЕ Е 
ШЕЛ Кала ШШ предо УШШ КЛМ 
刀 塔 反 转 命令 ЛЕН НЕ (i ИІ) ПА ЕЕ 输出 继电器 
R0601.6 
ал: ACT: 控 制 条 件 
R0600.1= 1 执行 TMR 指 令 | ы 3 | 0005 т 
刀 塔 松 开 命令 [ШШ 辅助 继电器 
R0504.6 X0000.1 Y0006.1 
机 械 准 备 按键 刀 塔 夹 紧 刀 塔 启动 按键 
SB07 按 下 ”检测 开关 指示 灯 HL17 
SQ01 
R0504.6 X0000.1 X0000.4 X0000.5 X00006 Х0000.7 R0603.0 
АИ ЕЕ @ 
М JJ АЛала 换 刀 后 刀 号 换 刀 后 刀 号 换 刀 后 刀 号 换 刀 至 1 号 刀 
SB07 按 下 ”检测 开关 ”bitl 检 测 开 ”bit 检测 开 bit4 检 测 开 bit8 检 测 开 辅助 继电器 
SQ01 3%5004 5005 3%5006 3:5007 
В0504.6 X0000.1 X0000.4 X0000.5 X0000.6 X0000.7 R0603.1 
АИ 
机 械 准备 按键 ЗЕН ” 换 刀 后 刀 号 换 刀 后 刀 号 换 刀 后 刀 号 换 刀 后 刀 号 7] 50227] 
SB07 按 下 ”检测 开关 ”bitl 检 测 开 bit2 检 测 开 ”bit4 检 测 开 bit8 检 测 开 辅助 继电器 
SQ01 3%5004 3%5005 3%5006 3%5007 " 
R0504.6 х00001 X0000.4 X0000.5 X0000.6 Х0000.7 R0603.2 
机 械 准备 按键 刀 塔 夹 紧 ” 换 刀 后 刀 号 Лала 换 刀 后 刀 号 换 刀 后 刀 号 换 刀 至 3 号 刀 
SB07 按 下 ”检测 开关 ”bitl 检 测 开 bit2 检 测 开 ”bit4 检 测 开 bit8 检 测 开 辅助 继电器 
$001 $004 %%5005 $006 %:5007 ú 
R05046 X0000.1 X0000.4 X0000.5 X0000.6 Х0000.7 R0603.3 
АИ АННАН 
机 械 准 备 按键 Л лале 换 刀 后 刀 号 换 刀 后 刀 号 换 刀 后 刀 号 


SB07 按 下 в bit1 检 测 开 _bit2 检 测 开 “bit4 检 测 开 bit8 检 测 开 
001 3004 35005 35006 3007 


ІН 297 ЕЛІН ЛАЧ РМС 梯形 图 


K6.0=0 :手动 换 刀 以 选择 开关 为 主 

手动 换 刀 与 自动 换 刀 时 , 用 ROT 指 令 
计算 出 刀 塔 自 当前 位 置 至 目标 位 置 的 最 
短路 径 步 数 ,分 别 用 R0601.5=0 和 R0601.4=0 


来 控制 刀 塔 正 向 旋转 .R0600.2=1, 继而 
Y1.4=1,KA13 吸 合 ,YV4 动 作 


手动 换 刀 与 自动 换 刀 时 , 用 ROT 指 令 
计算 出 刀 塔 自 当 前 位 置 至 目标 位 置 的 最 
短路 径 步 数 , 分 别 用 R0601.5=1 和 R0601.4=1 
来 控制 刀 塔 反 向 旋转 ,R0600.3=1, 继而 
Y1.5=1, KA14 吸 合 ,YV5 动 作 


在 门 联 锁 有 效 且 Z 轴 返回 参考 点 结束 
后 ,手动 换 刀 或 自动 换 刀 时 , 刀 塔 松 开 信和 号 
2 ,KA12 吸 合 ,YV3 


在 门 联 锁 有 效 且 Z 轴 返回 参考 点 结束 
后 ,手动 换 刀 或 自动 换 刀 时 , 刀 塔 正 转 信 号 
1. ,继而 Y1.4=1,KA13 吸 合 ,YV4 


在 门 联 锁 有 效 且 Z 轴 返回 参考 点 结束 
后 ,手动 换 刀 或 自动 换 刀 时 , 刀 塔 正 反 转 信 
I ри - ,KA14 吸 合 ,YV5 


手动 换 刀 或 自动 换 刀 时 , 刀 塔 松 开 信 
号 R0600.1=1, 定时 器 TM05 延 时 192ms 后 ， 
R0601.6=1, 即 刀 塔 彻底 松 开 后 再 旋转 


手 / 目 动 换 刀 时 , 刀 塔 松 开 后 SQ01 点 亮 
(CX0000.1=1),Y0006.1=1 使 HL17 点 亮 。 待 
刀 塔 夹 紧 后 ,SQ01 熄 灭 (X0000.1=0) 


手 /自动 换 刀 时 ， 刀 塔 夹 紧 后 SQO1 _ 
点 亮 状态 变 为 熄灭 (X0000.1=0) ,用 4 个 接 
.SQ05 .SQ06 和 SQ07 联合 
:1 号 刀 
手 / 自 动 换 刀 时 , 刀 塔 夹 紧 后 SQO1 
АЗА АРАЙЫ ЖХ(Х0000.1-0), 43% 
(5005, 500645007 
判定 换 刀 后 的 刀具 号 码 :2 号 刀 


手 / 自 动 换 刀 时 , 刀 塔 夹 紧 后 SQ01 
点 亮 状 态 变 为 熄灭 (X0000.1=0), 用 4 个 接 
3635004, SQ05、SQ06 和 SQ07 
判定 换 刀 后 的 刀具 号 码 :3 号 刀 


手 / 自 动 换 刀 时 , 刀 塔 夹 紧 后 SQ01 由 点 
亮 状态 变 为 熄灭 (X0000.1=0) 
SQ04、SQ05 .SQ06 和 SQ07 联 合 判 
:4 号 刀 
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刀具 号 码 的 检测 与 数据 表 的 建立 


R0504.6 X0000.1 X00004 Х0000.5 X0000.6 хо R0603.4 
А 
机 械 准备 ЛЁХЖ ЛАЛӘ 换 刀 后 刀 号 ЛАЛӘ ЛАЛӘ 换 刀 至 5 号 刀 
按键 SB07 检测 开关 IRN bit2 检 测 ”bit4 检 测 “bit8 检 测 辅助 继电器 
按 下 001 开关 SQ04 ”开关 SQ05 开关 SQ06 ”开关 SQ07 
R0504.6 X0000.1 X0000.4 X0000.5 X0000.6 Х0000.7 В0603.5 
| АИИ | 
机 械 准备 ЛЖ 换 刀 后 刀 号 АЛАЛЫ 换 刀 后 刀 号 ЛАЛӘ 换 刀 至 6 号 刀 
按键 SB07 检测 开关 Ы] bit2 检 测 bit4 检 测 ”bit8 检 测 辅助 继电器 
按 下 SQ01 开关 SQ04 ”开关 SQ05 开关 SQ06 JF2:SQ07 
R0504.6 Х0000.1 X0000.4 X0000.5 X0000.6 X0000.7 R0603.6 
/ ИЕ: ` ea | 
МИЕ Л ЛАЛӘ ЛАЛӘ ЛАЛӘ Лалә 换 刀 至 7 号 刀 
按键 SBB07 检测 开关 Ы] Ы] ”bit 检测 bit8 检 测 辅助 继电器 
按 下 SQ01 开关 SQ04 ”开关 SQ05 开关 SQ06 ”开关 SQ07 
R0504.6 X0000.1 X0000.4 X0000.5 X0000.6 Х0000.7 R0603.7 
/ ee 
机 械 准备 ЛЕХЖ 换 刀 后 刀 号 АЛАЛЫ 换 刀 后 刀 号 ЛАЛӘ 换 刀 至 8 号 刀 
按键 SB07 “检测 开关 И ПОВ ”bit 检测 bit8 检 测 辅助 继电器 
按 下 SQ01 开关 SQ04 ”开关 SQ05 开关 SQ06 JF2:SQ07 
R0504.6 X0000.1 X0000.4 X0000.5 Х00006 X0000.7 R0604.0 
- / 一 一 
机 械 准 备 。 刀 塔 夹 紧 换 刀 后 刀 号 ЛАЛӘ 换 刀 后 刀 号 ЛАЛ 换 刀 至 9 号 刀 
按键 SB07 检测 开关 ИВ Ы] Ы] bit8 检 测 辅助 继电器 
按 下 SQ01 开关 SQ04 ”开关 SQ05 开关 SQ06 ”开关 SQ07 i 
R0504.6 X0000.1 X0000.4 X0000.5 X00006 Х0000.7 R0604.1 
РИ an 
机 械 准备 ЛЕХЖ 换 刀 后 刀 号 换 刀 后 刀 号 换 刀 后 刀 号 ЛАЛӘ 换 刀 至 10 号 刀 
按键 SB07 ”检测 开关 ып ШШ bit 检测 。” ЫА] “bit8 检 测 辅助 继电器 
ЖК 5001 开关 SQ04 ”开关 SQ05 开关 SQ06 开关 SQ07 
R0603.0 D0452.0 
刀 号 数据 表 
(BIN) 
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手 /自动 换 刀 时 , 刀 塔 夹 紧 后 SQ01 由 点 
亮 状 态 变 为 熄灭 (X0000.1=0) ,用 4 个 接近 开 
关 SQ04、 5005. SQ06 和 SQ07 联 合 判 定 换 刀 
启 的 刀具 号 码 :5 号 刀 


手 / 自 动 换 刀 时 , 刀 塔 夹 紧 后 SQ01 由 点 
亮 状 态 变 为 熄灭 (X0000.1=0) ,用 4 个 接近 开 
关 SQ04、SQ05、 SQ06 和 SQ07 联 合 判 定 换 刀 
后 的 刀具 号 码 :6 号 刀 


手 / 自 动 换 刀 时 , 刀 塔 夹 紧 后 SQ01 由 点 

亮 状 态 变 为 熄灭 (X0000.1=0) ,用 4 个 接近 开 
关 SQ04、SQ05、SQ06 和 SQ07 联 合 判 定 换 刀 
后 的 刀具 和 刁 码 :7 号 刀 


手 /自动 换 刀 时 , 刀 塔 夹 紧 后 SQ01 由 点 
亮 状 态 变 为 熄灭 (X0000.1=0) ,用 4 个 接近 开 
关 SQ04、SQ05、 Қамы a 
后 的 刀具 号 码 :8 号 刀 


手 /自动 换 刀 时 , 刀 塔 夹 紧 后 SQ01 由 点 

亮 状 态 变 为 熄灭 (X0000.1=0) ,用 4 个 接近 开 
关 SQ04、SQ05、 у Ол J 
后 的 刀具 号 码 :9 号 刀 


手 / 自 动 换 刀 时 , 刀 塔 夹 紧 后 SQ01 由 点 
亮 状态 变 为 熄灭 CX0000.1=0) ,用 4 个 接近 开 
关 SQ04、\SQ05、SQ06 和 SQ07 联 合 判定 换 刀 
后 的 刀具 号 码 :10 号 刀 


手 /自动 换 刀 后 用 接近 开关 SQ04、SQ05 
SQ06 和 SQ07 联 合 判 定 换 刀 后 的 刀具 号 码 ， 
经 辅助 继电器 R0603 和 R0604 的 过 渡 , 以 二 
进 制 形式 赋值 给 数据 表 D452( 写 入 计数 器 
C02 之 前 ) 


J] B.| X0000.1 | X0000.4 | X0000.5 | X0000.6 | X0000.7 т р0452.7-- 00452.0100453.7-- 00453.0 
号 码 | (5001) | (5004) | (5005) | (8006) | (5007) | "К ( 写 入 计数 器 C02 前 ) K 


1 n|R0603.1= 1 0000 0010 


WET 0001 
| 0000 0010 | 0010 


+ | шә 


R0603.2=1 0000 001 0000 001 
R0603.3=1 0000 0100 0000 0100 
ЖЕРЖЕЕ ЕНІ | ошо ою: | oo оо 
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R0603.1 


№.1 


R0603.2 


No.3 


R0603.5 


No.6 


R0603.6 


No.7 


R0604.1 


No.10 


R0603.3 


No.4 


R0603.4 


R0603.6 


No.7 
R0603.7 


No.8 


R0604.0 


No.9 


R0604.1 


No.10 
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D0452.1 


刀 号 数据 表 
(BIN) 


D0452.2 


刀 号 数据 表 
(BIN) 


D0452.3 


刀 号 数据 表 
(BIN) 


手 /自动 换 刀 后 用 接近 开关 SQ04、SQ05、 
SQ06 和 SQ07 联 合 判定 换 刀 后 的 刀具 号 码 ， 
经 辅助 继电器 R0603 和 R0604 的 过 渡 , 以 二 
进 制 形式 赋值 给 数据 表 D452( 写 入 计数 需 
C02 之 前 ) 


手 / 目 动 换 刀 后 ,用 接近 开关 SQ04、SQ05、 
SQ06 和 SQ07 联 合 判定 换 刀 后 的 刀具 号 码 ， 
经 辅助 继电器 R0603 和 R0604 的 过 渡 , 以 二 
进 制 形式 赋值 给 数据 表 D452( 写 入 计数 器 
C02 之 前 ) 


手 /自动 换 刀 后 ,用 接近 开关 SQ04 $005, 
SQ06 和 SQ07 联 合 判定 换 刀 后 的 刀具 号 码 ， 
经 辅助 继电器 R0603 和 R0604 的 过 渡 , 以 二 
进 制 形式 赋值 给 数据 表 D452( 写 入 计数 器 
C02 之 前 ) 


图 2-97 Е 型 转盘 式 十 角 刀 塔 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 


BYT: ж 
R0590.0 .. 


开机 脉冲 取 
反 信号 逻辑 0 


R0590.0 АСТ: 


Е R0590.0=1 
开机 脉冲 ， 执行 NUME 指 令 
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u, y 
NUME 


定义 常 | C0000 (常数 输出 地 址 ) 
数 指令 


逻辑 1 


Х0000.1 ACT: 控 制 条 件 


R0590.0 BYT :指定 数据 大 小 
BYTET 处 理 数据 长 度 
开机 脉冲 取 

反 信号 逻辑 0 (n) 


0590.0-му: ЖЕНЫ 


С 0: С 
ЕН ХА Ы ы 
反 信号 逻辑 0 


— 


R0590.0 RST: 复 位 
开机 脉冲 取 КОТОН 
反 信号 逻辑 0 


X0000.1 ACT :控制 条 件 


思 塔 夹 紧 后 SQ01 ”开始 数据 转换 
由 点 亮 状态 变 为 熄灭 


астаны 
КО Ea R аб 
НЕ ўла 


К0561.5 К0610.0 


一 一 一 


T 码 完成 确认 T 码 换 刀 后 
延 时 300ms 7] PE 


K0000.4 


K0.4=0 
机 床 带 刀 塔 


辅助 功能 
选 通信 号 


辅助 功能 


选 通信 号 


F0007.3 R0561.0 


刀具 功能 。 辅助 功能 ” 延 时 并 一 


Е0007.0 Е0007.0 Е0007.3 


= SUB 8 |1111 (高 四 位 逻辑 乘 数 ) 
Ыы, X0000.1=0 
жн 执行 MOVE 指 令 MOVE 


1111 ( 低 四 位 逻辑 乘 数 ) 


D0452 (输入 数据 地 址 ) 


D0453 (输出 数据 地 址 ) 


为 SUB 14 D0452 (输入 数据 地 址 ) 
DCNV 


BIN 码 


C0002 ( #2 Ж 
输出 地 址 ) 
BCD 码 


ЗОВ 24| 0007 ( 延 时 导 通 固定 定时 器 号 
执行 TMRB 指 令 ТМКВ | 类 型 :8ms 定 时 器 


设 定时 间 :300ms 


固定 定 
14) 性 质 : 随 PMC 程 序 写 入 ROM 中 ， 


使 得 写 入 后 不 可 更 改 


R0504.2 


刀具 功能 | МСР ERESET .- 


选 通信 号 4 


R0561.6 


选 通信 号 ”代码 完成 ”判定 后 T 码 先 
信号 ”成 信号 


R0099.2 


错误 输出 
辅助 继电器 


R0561.5 


T 码 完成 确认 
延 时 继电器 


R0561.6 


T 码 完成 
辅助 继电器 


G0004.3 


PMC 至 CNC 


图 2-97 ЕЖШЕ АРА ЛИ PMC 梯形 图 (6 
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用 NUME 指 令 定 义 刀 塔 的 容 
量 为 10 ,并 将 其 存 入 计数 嚣 C00 中 


刀 塔 夹 紧 后 检测 开关 SQ01 由 点 亮 

状态 变 为 熄灭 ,X0000.1=0 ,其 取 反 信和 号 

为 1 使 得 控制 条 件 ACT 为 1, 执行 MOVE 

指令 将 数据 表 D0452 内 的 刀具 号 码 与 逻 

2775 ‚ 结果 输出 至 数据 表 D0453 
工 


20452 | пппп | 0909 
(输入 


数据 ) (位 7 一 位 4)|( 位 3 一 位 0) 
1111 1111 


МЕЛЕРІ Ces yur) ( 低 四 位 ) 


| 
8) (位 7 一 位 4)|( 位 3 一 位 0) 


手 /自动 换 刀 后 的 刀具 号 码 由 接近 
开关 SQ04、SQ05 、SQ06 和 SQ07 联 合 判 
де, 并 经 辅助 继电器 R0603 和 R0604 的 
过 渡 , 以 二 进 制 形式 赋值 给 数据 表 D452。 
待 刀 塔 夹 紧 后 检测 开关 SQ01 由 点 亮 变 
为 熄灭 时 ,执行 DCNV 指 令 将 D0452 内 
数据 转换 为 BCD 形 式 的 数据 ,转换 结 
果 输 出 至 计数 器 C02 中 


手 /自动 换 刀 时 , 刀 塔 夹 紧 使 SQ01 
由 点 亮 变 为 熄灭 后 ,X0000.1=0, 启动 固 
定 定 时 器 TMB07 并 延 时 300ms, 继而 T 
码 完 成 确认 延 时 继电器 R0561.5=1 


T 码 自动 换 刀 时 , 待 T 码 完成 确认 
延 时 300ms 且 刀 号 一 致 性 判定 无 误 后 ， 
T 码 完成 继电器 R0561.6=1, 以 用 于 
G0004.3 信 号 


PMC 向 CNC 传 送 刀 具 功 能 ITF、 辅 
助 功能 MF 完成 信号 


52 
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4) MDI 或 AUTO 模式 的 自动 换 刀 的 动作 控制 。 

(D 先 设 定 保持 型 继电器 КО. О =1， 使 门 联 锁 有 效 的 辅助 继电器 R544. 2 接 通 ， 其 常 开 触 点 闭合 。 再 
设 定 保持 型 继电器 K6. 0 =0， 使 手动 换 刀 以 选择 开关 505 为 主 。 然 后 设 定 保持 型 继电器 K6. 1 =0, 使 Z 
坐标 轴 返 回 机 床 第 1 参考 点 М (СМС 5240), БП Z 轴 返 回 参 考点 结束 信号 F94.2 =1 后 ， 方 可 进行 
换 刀 操作 。 最 后 将 选择 开关 置 МПТ 或 AUTO 模式 ， 使 内 部 继 电 融 R507.6 接 通 ， 其 常 开 触 点 闭合 。 

@ 在 自动 换 刀 前 ,分别 对 应 PMC 输入 信号 X0.4、X0.5、X0.6 和 X0.7 УЛ, 接近 开关 SQ04、 
5005, 5006 和 5007 会 对 刀 塔 的 当前 刀具 号 码 进行 检测 ， 并 通过 辅助 继电器 R603 与 R604 的 过 渡 , 将 
当前 刀具 号 码 传送 至 数据 表 D452 中 。 随 后 ， 使 用 逻辑 乘 数据 传送 指令 MOVE 将 数据 表 D452 中 二 进 制 
形式 的 当前 刀具 号 码 输出 至 数据 表 D453 中 ， 供 后 续 旋 转 控制 指令 ВОТ 就 近 选 刀 使 用 。 

@) 执行 加 工程 序 中 的 TT 码 换 刀 指 令 (以 T0505 为 例 ) CNC 通过 地 址 F26 向 РМС 传送 了 三 
的 二 进 制 译 码 信号 00000101， 同 时 通过 地 址 F7.3 向 РМС 传送 刀具 功能 选 通 信号 ТЕ. 

由 PMC 接收 到 信号 F26 和 F7.3 后 ， 首 先 用 СОМ 数据 一 致 性 检测 指令 判定 T 码 调用 的 目标 
刀具 与 数据 表 0453 内 的 当前 刀具 是 否 一 致 。 当 工 码 = D453 时 ，R601.0 =1， 刀 塔 不 动作 ; ЧТ 
5 = 0453 时 ，R601.0 =0， 刀 塔 进 入 拟 换 刀 状态 。 其 次 用 DEC Pea 8 F26 中 的 TO0 ， 用 以 
判定 了 T 码 不 为 和 过， 当 T 码 关 00 时 R601. 1 =0。 最 后 用 DCNYV 数据 转换 指令 将 F26 中 的 二 进 制 了 码 
转换 为 BCD 形式 的 T 码 ， 转换 结 果 输 出 至 数据 表 D04 后 ， 再 用 COMP 数据 大 小 判别 指令 判定 
род 的 数据 是 否 小 于 等 于 10， 当 004 <10 时 R601. 2 =0。 

(5) Т 15500 Н 004 < 10 的 前 提 下 , 了 T 码 使 能 信号 R601.3 =1， 随 之 刀 塔 松 开 辅助 继 电 需 
R600. 1 接 通 并 有 自 锁 后 ， 输 出 继 电 融 Y1.3 ВЕН, ТІН ЯН Ж KA12 得 电 吸 合 ， 其 和 常 开 触 点 闭合 。 
紧 接 着 电磁 换 向 了 阅 DSG-01-2B2-A110-50 的 线圈 YV3 通电 。YV3 198/5, ВН Н us ZE fE 
杆 的 推动 下 向 左 移 动 ， 使 其 阀 口 РІ 与 ВІ 接 通 、Tl 与 Al B. Е, АРАМ ЛЖ 
压 油 、M 腔 处 于 回 油状 态 ， 如 此 刀 塔 由 锁 紧 变 为 松 开 状 态 。 

© 刀 塔 松 开 到 位 后 ， 夹 紧 检 测 开关 5001 点 亮 (对 应 的 PMC 输入 信号 ХО. 1 =1) ， 输 出 继 电 
лї Y6. 1 ЫН, ЖЖП МСР 上 的 刀 塔 启动 按键 指示 灯 HL17 点 亮 ， 以 提示 操作 者 刀 塔 正 处 于 换 刀 状 
态 。 随 着 刀 塔 松 开 并 延 时 192ms (48ms 定时 器 TM05) 后 ， 松 开 延 时 辅助 继电器 R601.6 БОШ, 
其 常 开 触 点 闭合 ， 为 刀 塔 的 下 一 步 动 作 一 一 正 癌 或 负 问 旋转 做 好 准备 。 

CO 奋 当 前 刀具 号 码 为 7，ROT 指令 会 计算 刀 塔 由 当前 位 置 (D453 =00000111) 按 最 短路 径 
反问 转 至 目标 刀具 (10485 =00000101) 所 需 的 步 数 为 2， 旋 转 方 器 输出 的 辅助 继电器 R601. 5 接 
通 ， 其 常 开 触 点 闭合 。 随 之 刀 塔 反 转 的 辅助 继 电 右 R600. З ВНЗ Н ia, ШІДЕН Y1.5 E 
通 ， 中 间 继 电器 KA14 得 电 吸 合 ， 其 和 常 开 触 点 闭合 ， 电 磁 换 癌 阅 DSG-01-3C2-A110-50 的 线圈 YV5 
通电 。YV5 得 电 后 ， 电 磁 换 癌 阀 的 阀 芒 在 推 杆 的 推动 下 癌 左 移动 ， 使 其 阅 口 P2 与 B2 Бәй, Т2 
与 А2 接 通 ， 受 液压 油 的 作用 刀 塔 反问 旋转 2 个 步 数 而 到 达 目 标 位 置 一 一 5 号 刀具 。 

刀 塔 旋转 时 ， 刀 塔 定 位 检测 开关 5003 处 于 未 定位 的 熄灭 状态 ， 其 РМС 输入 信号 X0.3 = 
0， 刀 塔 定位 检测 辅助 继 电 需 R680. 0 = 1 一 刀 塔 计数 希 信 和 号 辅助 继 电 关 R680. 1 = 1 一 用 СТВ 指令 
ХЛ СЕ C02 进行 计数 后 ， 通 过 DCNYV 指令 将 C02 的 ВСЮ 数据 转换 至 数据 表 0453 的 BIN Ж 
据 。 下 至 COIN 指令 判定 数据 表 D453 内 由 计数 方式 计算 出 的 刀具 号 人 码 与 T 人 码 调用 的 目标 刀具 一 
致 ， 刀 塔 定 位 并 点 亮 503 (X0.3 =1) ， 刀 塔 松 开 辅助 继电器 R600. 1 不 再 接 通 ， 进 而 使 线圈 YV3 
ТАЕ — Вн 0 3% nj 9 DSG-01-2B2-A110-50 的 阀 蕊 在 复位 弹 得 的 作用 下 向 右 移 动 一 其 阀 口 Pl 与 Al 
接 通 、Tl 与 ВІ 接 通 一 齿 形 离合 器 因 M 腔 进 油 、N 腔 回 油 而 使 刀 塔 由 松 开 变 为 锁 紧 状态 。 

(9) 刀 塔 锁 紧 到 位 后 ， 夹 紧 检 测 开关 $001 熄灭 (X0.1 =0)， 由 刀 号 接近 开关 5004, 5005, 5006 
和 5007 对 定位 夹 紧 后 的 刀具 号 码 进 行 判 定 ， 并 将 结果 赋值 到 数据 表 00452 中 ， 然 后 分 别 用 MOVE 指令 
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和 DCNYV 指令 传递 至 数据 表 D453 5719 Жөн C02 中 。 同 时 , 工 代 码 完 成 确认 延 时 300ms 后 ， 经 R561. 5 与 
R561.6 的 逻辑 过 渡 ， 接 通 刀 具 功 能 和 辅助 功能 的 完成 信号 СА. 3⁄FIN 并 由 РМС 传送 至 CNC 中 。 

10 CNC 收 到 信号 G4. 3 后 ， 继 续 执 行 加 工程 序 。 

5) JOG 等 MANUAL 模式 的 手动 换 刀 的 动作 控制 。 请 读者 自行 分 析 用 刀具 选择 开关 S05 #127] 
塔 启 动 按键 SB17 进行 的 手动 换 刀 动作 。 


2.4.6 加 工程 序 的 编制 


1. 建立 工件 坐标 系 

1) ЖЕ лаа, РЕ УРУЯ 1 的 工件 坐标 系 。 使 用 YV-500E 单 柱 立 式 数控 车 床 精 车 加 工 
热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 端面 1、 篆 锥 与 内 了 筷 1 时 ， 以 加 工 后 锥 齿轮 上 表面 粗糙 度 值 为 Ral. 6pm H. 
平面 度 为 0. 1mm 的 端面 1 所 在 平面 为 XX, 轴 (指向 刀 塔 为 正方 辐 )， 以 直径 尺寸 为 289. 55 `; тт 
的 内 孔 1 的 中 心 轴线 为 Z, 轴 (远离 油 压 夹 头 为 正方 向 ) 建立 工件 坐标 系 〈 即 编程 坐标 系 ， 见 
图 2-98a) ， 点 И т. 


+Z %2 
= М Е M Шы 
一 2, — 
/ 
J 4 С 
i = 1 
| | 
4, 
М/С, ШОН 
ЖЕЛ P 
_ 为 刀具 直线 或 为 刀具 移动 或 
移动 进 给 ; 圆 弧 切削 进 给 ; 坐标 的 正方 向 。 
a) b) 


图 2-98” 盘 形 从 动 锥 齿轮 精 车 前 加 工 的 工件 坐标 系 与 刀具 轨迹 
a) 精 车 前 端面 1、 背 锥 与 内 孔 1 b) 精 车 前 顶 锥 、 端 面 2、 内 孔 2 与 内 锥 

2) 精 车 前 项 锥 、 端 面 2、 内 孔 2 与 内 锥 的 工件 坐标 系 。 使 用 YV-500E 单 柱 立 式 数 控 车 床 精 车 加 工 
热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 顶 锥 、 端 面 2、 内 孔 2 与 内 锥 时 ， 仍 以 加 工 后 锥 齿轮 上 表面 粗糙 度 值 为 Ral. брт 
且 平 面 度 为 0. lmm 的 端面 1 所 在 平面 为 X, ЯВ ( 指 问 刀 塔 为 正方 同 )， 以 直径 尺寸 为 289. 55 ”mm 的 
РУ, 1 的 中 心 轴线 为 Z, 轴 (远离 油 压 夹 头 为 正方 向 ) 建立 工件 坐标 系 〈 即 编程 坐标 系 ， 见 图 2-98b)， 
点 丈 为 工件 原点 。 如 此 ， 可 在 精 车 削 加 工 的 两 个 工序 中 做 到 定位 基准 的 统一 ， 不 仅 保证 了 顶 锥 和 内 锥 
等 加 工 表 面 间 的 相互 位 置 精 度 ， 还 可 避免 或 减少 因 定 位 基准 转换 而 引起 的 误差 。 

2. 确定 刀具 轨迹 

1) 精 车 前 端面 1、 背 锥 与 内 了 筷 1 的 刀具 轨迹 ( 见 图 2-98a)。 根 据 YV-500E 单 柱 立 式 数控 车 
床 的 特点 与 切削 刀具 的 性 能 以 及 工件 装 夹 的 需要 ， 先 使 用 外 圆 车 刀 按 照 4 一 B 一 C 一 D 一 Ep 一 一 
G—H—I1—J—M 的 刀具 轨迹 精 车 削 端 面 1 与 背 锥 ， 再 使 用 内 了 筷 车 刀 按 照 М->К->Л->0--Р-0-> 
М 的 刀具 轨迹 精 车 前 内 和 孔 1。 

2) 精 车 削 顶 锥 、 端 面 2、 内 孔 2 与 内 锥 的 刀具 轨迹 ( 见 图 2-98b)。 根 据 YV-500E 单 柱 立 式 
数控 车 床 的 特点 与 切削 刀具 的 性 能 以 及 工件 装 夹 的 需要 ， 先 使 用 外 圆 车 刀 按 照 M 一 1 一 2 一 3 一 4 一 
5 一 6 一 7 一 WW 的 刀具 轨迹 精 车 削 顶 锥 与 端面 2， 再 使 用 内 孔 车 刀 按 照 M—8—9—10—11—12—13— 
14--М 的 刀具 轨迹 精 车 削 内 孔 2 УРЕ, 

3. 使 用 两 台 规 格 相 同 的 ҮУ-500Е 立 式 数控 车 床 精 车 削 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 加 工程 序 

1) ЖЕНИ т, ТЕБЯ, 1 的 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 ) 。 


- 172. 


% 
00077 ( Finish Back Cone ) ; 


М010 М10; 
№020 M61; 

N030 G40; 

№040 T0707; 

N050 С50 S450; 
№060 G96 5400 МОЗ; 


N070 G00 G40 X480. 0 Z50. 0; 
N080 М08; 

N090 X405. 0 70. 0; 

N100 С01 X285. 0 F0.35; 

N110 С00 710.0; 

№120 X402. 0; 

М130 75.0; 

М140 С01 Х396. 5782 70.0 F0.3; 
№150 С03 Х400. 216 7-1. 1684 R2. 0; 


№160 С01 X431. 8878 7.-235.8037; 
№170 С03 X432. 25 7 — 36. 6353 В2.0; 
№180 С01 Z -39.0; 

М190 С00 Х480. 0; 

N200 710.0; 

№210 М09; 

№220 G28 WO. 00. ; 

№230 10700; 

№240 70909; 

№250 С50 $350; 


№60 696 5300 МОЗ; 


№270 С00 С40 Х297. 6828 72.0; 
№280 М08; 
№290 С01 70.0 F0.3; 


№310 С01 Х289. 576 7-3. 225 Е0.25; 
№320 Z -27. 5; 

N330 С00 X260. 0 Z10. 0; 

N340 М09; 

N350 М05; 


N300 602 Х294. 8544 27-0. 5858 Һ2. 0; 
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纸 带 开始 符 ， 无 “% ”时 程序 不 能 传人 FANUC 系统 内 

精 车 端面 1、 背 锥 与 内 孔 1 的 加 工程 序 名 (FANUC 0iTD Ж 
统 ) ， 程 序号 后 面 小 括号 中 内 容 为 程序 说 明 以 区 别 于 其 他 加 工 
程序 

M 代码 控制 亿 川 V218-A11 型 三 爪 中 实 油 压 夹 头 夹 紧 工 件 

M 代码 控制 机 床 防护 门 自动 关闭 

取消 刀具 的 半径 补偿 

调用 07 号 刀具 及 07 号 的 刀具 补偿 量 (假想 刀 尖 号 为 3) 

机 床 主轴 的 最 高 转速 钳制 在 450r/min 

为 获取 良好 的 端面 加 工 质 量 及 避免 刀具 额外 磨损 而 采用 G96 
(工件 切削 点 恒 线 速度 ) 方式 ， 使 表面 切削 速度 始终 保持 在 
1000. 

TD 

取消 07 号 外 圆 车 刀 的 半径 补偿 并 使 其 快速 移动 至 点 A 

M08 控制 机 床 液 态 切 削 液 打开 

07 号 外 圆 车 刀 由 点 4 快速 移动 至 点 BB， 以 接近 被 加 工件 

以 0. 35mm/r 的 速度 直线 切削 端面 1 至 C 点 (延长 线 切 出 ) 

07 号 外 圆 车 刀 沿 Z 轴 快 速 摊 起 10mm 

07 号 外 圆 车 刀 沿 XX 轴 快 速 移动 至 D 点 

Т Z 轴 快 速 下 降 5mm 以 接近 被 加 工件 

以 0. 3mm/r 的 速度 直线 切 曾 至 EE 点 

ЖЕН] Т АА R2mm 至 五 点 (相当 于 前 置 刀 架 结构 ， 
图 1-40) 

直线 切削 背 锥 面 至 С 点 

АУ МАА R2mm 2 H д 

直线 切削 至 了 点 

07 号 外 圆 车 刀 沿 式 轴 快速 退 刀 以 远离 被 加 工件 

ІҢ 2 轴 快 速 退 至 J 点 

M09 控制 液态 切削 液 关闭 

07 号 刀 上 自动 返回 机 床 第 1 参考 点 М (СМС 1240) 
注销 07 号 外 圆 车 刀 的 刀具 补偿 

调用 09 号 内 孔 车 刀 及 其 刀具 补偿 量 (假想 刀 尖 号 为 2) 
主轴 最 高 钳制 转速 由 先前 的 450r/min 降 为 350r/min 

切 前 点 恒 线 速度 о, =300m/min 而 主轴 转速 由 = 一 
取消 09 号 内 孔 车 刀 的 半径 补偿 并 使 其 快速 移动 至 点 天 
M08 控制 机 床 液 态 切削 液 打 开 

以 0.3mmxr 的 速度 切削 至 元 点 以 切入 被 加 工件 

顺 时 针 搬 补 圆 弧 R2mm 至 N 点 

以 0. 25mm/r 的 速度 倒 内 孔 斜 角 3.225mm x45° Z 0 点 
直线 切削 $289. 55 *0%2 m 的 内 孔 1 至 PP 点 

09 号 内 和 孔 车 刀 快 速 退 刀 至 0 点 

M09 控制 液态 切 前 液 关 闭 

辅助 代码 M05 控制 主轴 停止 转动 


0. =400m/min 而 主轴 转速 n = 


Wp 
= 


2 


N360 G28 ҰО. 00. ; 
N370 T0900; 

N380 T0700; 

N390 M60; 

N400 M11; 

N410 M30; 

% 
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09 号 内 和 孔 车 刀 自 动 返回 机 床 第 1 参考 点 М 

注销 09 号 内 孔 车 刀 的 刀具 补偿 

调用 07 号 外 圆 车 刀 为 再 次 执行 加 工程 序 做 好 准备 

M 代码 控制 机 床 防 护 门 自动 打开 

M 代码 控制 亿 川 V218-A11 型 三 爪 中 实 油 压 夹 头 松 开工 件 
程序 结束 并 返回 程序 头 

纸 带 结束 符 , 无 “%” 仍 传输 程序 时 РАМОС 系统 会 一 直 处 
于 传输 状态 而 不 结 


2) ВАНА, 2, 2 与 内 锥 的 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 )。 


% 
00078 ( Finish Tip Cone ) ; 


М010 М10; 
№020 M61; 

N030 G40; 

№040 T0707; 

N050 С50 5350; 
№060 G96 5300 МОЗ; 


№080 М08; 

N090 734.0; 

М100 X432. 25; 

N110 С01 742. 0866 ЕО. 3; 


N140 X306. 1584; 
N150 С00 Z80. 0 М09; 
N160 G28 ҰО. 00. ; 
№170 170700; 

№180 70909; 

N190 G50 S350; 


N200 696 5300 МОЗ; 


N220 M08; 

N230 730.5; 

N240 С01 727.5 F0. 5; 
N250 Х290. 5; 

№260 742. 3151 F0.3; 
№270 X314. 9018 769.0; 


№70 600 640 Х450. 0 780.0; 


№20 602 Х429. 774 743. 9358 В2. 0; 
N130 601 X322. 6882 766.0; 


N210 600 640 X285. 780. 0; 


纸 带 开始 符 ， 22 “4%” ВЕДЕ ВЕЕ Л. РАМОС 系统 内 
精 车 项 锥 、 端 面 2、 内 孔 2 与 内 锥 的 加 工程 序 名 (FANUC ОТО 
系统 ) ， 程 序号 后 面 小 括号 中 内 容 为 程序 说 明 以 区 别 于 其 他 加 
工程 序 

м 代码 控制 亿 川 V218-A11 型 三 爪 中 实 油 压 夹 头 夹 紧 工 件 

M 代码 控制 机 床 防护 门 自动 关闭 

取消 刀具 的 半径 补偿 

调用 07 号 外 圆 车 刀 及 其 刀具 补偿 量 (假想 刀 尖 号 为 3) 

机 床 主轴 的 最 高 转速 钳制 在 350r/min 

为 获取 良好 的 端面 加 工 质量 及 避免 刀具 额外 磨损 而 采用 G96 
(工件 切削 点 恒 线 速度 ) 方式 ， 使 表面 切削 速度 始终 保持 在 
1000v。 


о =300m/min 而 主轴 转速 ”= 


取消 07 号 外 圆 车 刀 的 半径 补偿 并 使 其 快速 移动 至 点 1 
МОВ 控制 机 床 液态 切削 液 打 开 

07 号 外 圆 车 刀 由 点 工 快 速 移动 至 点 2 

ІҢ ХО ЙЫЯ Л И ЫЛ ӨЛІГІ 

以 0. 3mm/r 的 速度 直线 切削 4 (432 +0.3) mm 的 外 圆 至 3 点 
顺 时 针 插 补 圆 弧 R2mm 至 4 点 〈 前 置 刀 架 结构 ) 
直线 切削 顶 锥 至 5 点 

切削 端面 2 至 6 点 

快速 抬 刀 至 7 点 以 离开 被 加 工件 并 关闭 切削 液 

07 号 外 圆 车 刀 上 自动 返回 机 床 第 1 参考 点 М 

注销 07 号 外 圆 车 刀 的 刀具 补偿 

调用 09 号 内 孔 车 刀 及 其 刀具 补偿 量 (假想 刀 尖 号 为 3) 
主轴 最 高 钳制 转速 保持 先前 的 350r/min 不 变 


切削 点 恒 线 速度 w=300m/min 而 主轴 转速 ,= 一 二 


取消 09 号 内 圆 车 刀 的 半径 补偿 并 使 其 快速 移动 至 点 8 
M08 控制 机 床 液态 切削 液 打开 

09 号 内 圆 车 刀 快 速 下 降 至 9 点 

以 0. 5mm/r 的 速度 下 降 至 被 切削 高 度 (10 点 ) 
切入 被 加 工件 至 11 点 

以 0. 3mm/r 的 速度 切削 Ф290. Smm 的 内 孔 2 至 12 点 
切削 内 锥 面 至 13 点 〈 延 长 线 切 出 ) 
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№280 С00 782. 2239 M09; 
№290 G28 ҰО. 00. ; 

№00 MO5; 

№310 70900; 

№320 70700; 

№30 М60; 

№340 МИ; 

№350 М30; 

% 


2.4.7 单 见 质量 问题 的 原因 分 析 
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09 号 内 孔 车 刀 快 速 退 刀 至 14 点 并 关闭 切削 液 

目 动 返回 机 床 第 1 参考 点 М 

辅助 代码 M05 控制 主轴 停止 转动 

注销 09 号 内 孔 车 刀 的 刀具 补偿 

调用 07 号 外 辆 车 刀 为 再 次 执行 加 工程 序 做 好 准备 

M 代码 控制 机 床 防 护 门 自动 打开 

M 代码 控制 亿 川 V218-A11 型 三 爪 中 实 油 压 夹 头 松 开工 件 
程序 结束 并 返回 程序 头 

纸 带 结束 符 ， 无 “%” 仍 传输 程序 时 РАМОС 系统 会 一 直 处 
于 传输 状态 而 不 结 


使 用 YV-500E 立 式 数控 车 床 (РАМОС 0iTD 系统 ) 精 车 削 热 前 熏 形 从 动 锥 齿轮 的 端面 等 部 位 
时 ， 机 床 每 次 返回 第 1 参考 点 M 的 位 置 处 于 随机 变化 的 无 规律 深 移 状态 〈( 见 图 2-99) ， 继 而 导致 
同一 加 工程 序 中 工件 外 圆 车 削 与 内 孔 车 削 的 编程 基准 在 刀 塔 回 M 点 换 刀 前 后 不 一 致 ， 最 终 造 成 
被 车 削 工 件 的 大 十 大 小 不 一 而 无 法 保证 加 工 精 度 和 满足 工 乞 要 求 ， 有 时 还 会 发 生 干 涉 碰 撞 使 机 
床 、 刀 具 或 工件 损坏 。 因 此 ， 非 常 有 必要 对 机 床 参 考点 无 规律 漂移 (或 称 参 考点 位 置 不 准确 ) 
的 原因 进行 分 析 ， 并 给 出 针对 性 的 解决 方法 ， 以 改善 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 车 削 质量 。 


挡 块 压 下 减速 开关 


= 


Х9.0/*РЕС1(Х 
加 参考 点 用 т 
减速 信号 ) 电动 机 1 转 (1 万 脉 
PCZ( 编 码 器 1 转 信 号 )| #1821 
| 


| 
GRID( 栅 格 ) 信 号 


OFF 
М) 


栅 格 偏 移 量 #1850=0 参考 点 前 漂 时 诊断 号 302| `— 


挡 块 压 下 减速 开关 


Х9.0/*РЕС1(Х 
РАЯ ， 1: ОЕЕ 
减速 信号 ) “电动 机 1 转 (1 万 脉冲 ) 
PCZ( 编 码 器 1 转 信 号 ) | #1821 
| 
GRID( 栅 格 ) 信 和 号 
栅 格 偏 移 量 #1850=0 


减速 开关 抬 起 。 ”找到 参考 点 


7 


第 1 参考 点 M 
| (正确 位 置 4) 


0:ON ”提前 变 为 "1 


参考 点 正确 时 诊断 号 302 


a) 


减速 开关 抬 起 。 ”找到 参考 点 


= 第 1 参考 点 M 
(正确 位 置 4) 


\、 参考 点 向 后 漂 


ВЛ 
N -|- 
参考 点 正确 时 诊断 号 302 т 参考 点 后 漂 时 诊断 号 302 


b) 


图 2-0 ҮУ-500Е 立 式 数控 车 床 第 1 参考 点 的 无 规律 深 移 示意 图 


а) 减速 信号 ж РЕСІ 


提前 变 为 “1” 使 参考 点 М 向 前 偏 移 b) 减速 信号 * ЕСІ 迟 后 变 为 “1 ”使 参考 点 M 向 后 偏 移 
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1. УУ-500Е 立 式 数控 车 床 第 1 参考 点 的 参数 设 定 与 返回 操作 
(1) 机 床 第 1 参考 点 的 参数 设 定 ( 见 表 2-23) 


ж 2-23 YV-500E 立 式 数控 车 床上 参考 点 返回 的 CNC 参数 
数据 位 | 
еі РТ < 参数 说 日 
序 号 | CNC 参 数 | 7-0) АХ Dú UJ 
А РРР ТОС 进 给 、 手 动 快 进 及 手动 返回 参考 点 的 同时 控制 坐标 轴 数 
为 3，YV-500E 立 式 数控 车 床 为 了 轴 和 Z 轴 
еи G28 指令 自动 返回 参考 点 与 手动 返回 参考 点 相同 ， 均 为 借助 
减速 开关 的 有 挡 块 式 ( 增 量 式 ) 返回 参考 点 
Я ы 未 建立 参考 点 时 ， 自 动 运行 除 G28 外 的 轴 移 动 指 令 ，CNC 发 
出 PS0224 报警 〈 回 参考 点 未 结束 ) 而 禁止 轴 移 动 
4 bitLZDLZx 被 设 定 的 伺服 轴 使 用 有 挡 块 式 返回 参考 点 
Р В 已 建立 参考 点 后 进行 手动 返回 参考 点 时 ， 继 续 执行 有 挡 块 式 
返回 参考 点 的 控制 
6 0 手动 参考 点 返回 的 方向 为 坐标 轴 正 方向 
基 的 参考 点 返回 操 参考 点 位 移 3 
е к а Я | 在 于 顶 格 方式 的 参考 点 返回 操作 中 ， 各 轴 的 参考 点 位 移 功 
能 无 效 
А КӨ — ' 机 床 坐 标 系 中 各 轴 第 1 参考 点 的 坐标 值 ， 设 为 0 时 第 1 参考 
点 凡 将 与 机 床 的 原点 重合 
9 Ып /OPTx 0 采用 内 装 式 脉冲 编码 器 作为 位 置 检 测 装置 
#1815 
10 bit5/APCx 0 不 使 用 绝对 位 置 编码 器 
使 用 Х9. (п-1)/ * DECn (n 为 伺服 轴 号 ,，n =1 ~8) ЖК 
11 #3006 pii0/CDC 0 
Т 10000 | ова 
13 #1825 - 3000 各 轴 的 伺服 位 置 环 增益 ， 单 位 : 0. 01/s 
14 #1826 = 20 各 轴 的 到 位 宽度 ， 单 位 : 检测 单位 (0.001mm) 
Р? — 4 参考 点 返回 时 各 坐标 轴 的 栅 格 偏 移 量 或 参考 点 位 移 量 ，# 
1008.4 =0 БАНЕ, #1008. 4 =1 时 为 参考 点 位 移 量 
Pa O | 柔性 进 给 传动 比 DMR， 在 半 闭 环 控制 的 伺服 系统 中 ， 卫 
17 #2085 u 100 ар Т ЕЛАТЕ СОНС олуд 
1000000 
18 #1420 - 10000. 0 各 轴 的 快速 进 给 速度 Үн, РАДУ: mm/min 
各 轴 的 手动 快速 移动 速度 ， 单位， mm/min。 知 被 选 定 轴 的 # 
19 #1424 — 0.0 1424 =0， 则 快速 移动 速度 为 #1420 的 设 定 值 与 快速 进 给 倍率 
F100% 档 的 乘积 
各 轴 手 动 返回 参考 点 的 FL 速度 ( 即 参 考点 返回 时 减速 后 的 
20 #1425 300.0 
进 给 速度 ) ° 单位 . mm/ тіп 
21 200 各 轴 快 速 进 给 直线 加 减速 的 时 间 常 数 7 ， 单 位 ，ms 


‚ 数据 位 栏 ZRNx 的 “x” 表示 位 轴 型 参数 ， 所 对 应 YX、Z 轴 的 参数 需 分 别 设 定 ， 其 他 相同 。 数 据 栏 的 “一 ” 
参数 输入 型 数据 。 

(2) МЖЖ І 参考 点 返回 的 操作 过 程 

1) 先 将 УУ-500Е 立 式 数控 车 床 的 运行 模式 开关 置 КЕЕ 模式 ， 使 手动 回 参考 点 的 选择 信和 号 


表示 


шай 
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G43.7/ZRN 置 “1” 状 态 , H. С43 (0, 1, 2)=(1, 0, 1)。 再 在 МСР 上 选择 待 回 参考 点 的 伺服 
轴 方 向 键 [ +X] ， 使 手动 轴 方 向 选择 信号 С100. 0/+Л 置 “1” 状 态 。 

2) 被 选 定 的 伺服 轴 针 带动 工作 人 台 问 第 1 参考 点 M 的 方 回 快速 进 给 移动 ， 快 速 移动 速度 为 
CNC 参数 所 420 的 设 定 值 与 快速 进 给 倍率 F100% 档 的 乘积 (前提 : X 轴 参数 #1424 =0)， 即 
10000mm/ min 。 

3) 当 接 近 第 1 参考 点 M HF, X 轴 的 减速 开关 LS1 被 工作 台 上 的 减速 挡 块 压 下 ， 使 减速 信号 
Х9.0/ * БЕСТ (前 提 ， 2.3006. О/СОС =0) 由 “1” 变 为 “0”， 此 时 式 轴 的 快速 移动 速度 减 
为 0mm/min。 随 后 以 300mm/min 的 FL 速度 (2425 给 定 ) 低速 问 参 考点 М 移动。 

4) 随 着 工作 台 向 参考 点 好 方向 移动 ， 被 压 下 的 碟 轴 减速 开关 151 脱 开 , X 轴 减 速 信号 ХӘ. 0/ 
* ЕСІ 由 “0” 再 次 变 为 “1”， 数 控 系 统 开 始 寻 找 GRID (Я) 信号 。 当 数控 系统 接收 到 脉冲 编 
码 器 的 1 转 信号 PCZ 后 ， 内 部 参考 计数 器 (参见 图 1-9) 产生 取代 PCZ 的 GRID 信号 ， 并 使 机 床 以 
FL 速度 低速 移动 一 个 栅 格 偏 移 量 (参数 #1850 253 8.91850 的 值 不 超过 #1821 设 定 值 的 一 半 ) 后 
准确 停止 。 此 停止 点 就 是 机 床 的 参考 点 。 栅 格 偏 移 量 机 850 与 机 床 参考 点 的 关系 如 网 2-100 所 示 。 

挡 块 压 下 减速 开关 减速 开关 抬 起 。 找到 参考 点 


第 1 参考 点 M 
| | (#1850=0 的 位 置 4) 


ШЕ ОР м 1 
减速 信号 ) 电动 机 1 转 (1 万 脉冲 ) | | 
PCZ( 编 码 器 1 转 信号 ) И 

| 

| 


ОВОС 
ЖИЕНІН Е-Е? 1850-0 4 点 时 诊断 号 302 
a) | 
| 
St ЕС10а | 
回 参 考点 用 1: OFF 0:ON | 
减速 信和 号) ШИП) — ` Í 
PCZ( 编 码 器 1 转 信号 ) K N л 
| Imm 
| ҢІ алаты 
GRID( 栅 格 ) 信 号 ”| А 
栅 格 偶 移 量 #1850=1000 `r 3 点 时 诊断 号 302 


b) 


;. ` 

a or ГТ: К 
减速 信号 ) 电动 机 1 转 (1 万 脉冲 ) ` 

PCZ( 编 码 器 1 转 信号 ) і 


| 
| 
| 

| \ 5mm 
| 
| 


| 
| C 点 为 参考 点 

GRID( 栅 格 ) 信 号 | | 2 为 参考 
机 格 偏 移 量 #1850=5000 > 点 时 诊断 号 302 


c) 


ІН 2-100 ҮУ-500Е х0 ЖЕ Ен Ж #1850 与 参考 点 М 的 关系 
а) #1850=0 时 栅 格 定 在 PCZ 的 位 置 4 Е b) #1850 = 1000 Н EZE А 点 后 第 1000 个 脉冲 上 ( 1mm) 
с) #1850 = 5000 时 栅 格 定 在 4 点 后 第 5000 个 脉冲 上 (5mm) 


5) 当 确定 坐标 位 置 在 参数 #826 设 定 的 到 位 宽度 范围 内 时 ， 也 就 是 说 ， 机 械 位 置 和 指令 位 
置 的 偏离 〈 位 置 偏差 量 的 绝对 值 ) 比 参数 如 826 设 定 值 还 要 小 时 ， 系 统 认为 机 械 位 置 已 达到 指令 
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位 置 ， 此 时 碟 轴 第 1 参考 点 的 返回 结束 信号 F94. О/7Р1 = 1 和 参考 点 建立 信和 号 F120.0/ZRF1 = 1, 


并 由 CNC 传输 至 PMC 。 

2. 参考 点 无 规律 漂移 的 原因 分 析 及 解决 方法 

1) 据 操作 者 反映 的 加 工 现状 ， 先 在 参数 设 定 界面 
(242-101) 查看 参数 所 850 关于 式 轴 栅 格 偏 移 量 的 设 
定 什 ， 以 确定 第 1 参考 点 相对 于 编码 器 1 ЖЕ 
(PCZ) Мф, #1850 (X) =0 可 知 : X ЖИ EZE 
РС? 的 位 置 4 上 ， 并 使 第 1 参考 点 MM 与 4 点 重合 ( 见 
Е 2-100a) 。 

2) 基于 上 述 介绍 的 “机 床 第 1 参考 点 返回 的 操作 
过 程 ”， 按 下 MCP 上 红色 紧急 集 止 按钮 或 使 数控 系统 断 
电 重 启 后 ， 执 行 手 动 回 参考 点 的 操作 ， 并 记录 诊断 界 
面 ( 按 面板 [SYSTEM] 功能 键 一 |DGN] 软 键 即 可 显 
ж) 中 诊断 号 302 ( 自 减速 挡 块 脱离 的 位 置 至 第 1 个 栅 
格 之 间 的 距离 ) 的 数值 。 此 动作 过 程 反复 执行 6 次 后 ， 
诊断 号 302 的 数值 (前 提 : 参数 #1850 = 0) 分 别 为 
19640 рт. 19520, 2530шп, 19680рт, 1600рт 和 
17330pm。 由 此 说 明 参 考点 的 位 置 漂移 严重 。 同 时 ， 
次 手动 回 参 考点 结束 后 ， 在 MDI 方式 下 输入 并 执行 自 
动 回 第 1 参考 点 的 循环 程序 ( 见 图 2-102) ИЖ 
号 302 的 数值 不 变化 。 由 此 可 排除 减速 挡 块 或 减速 开关 
松动 及 滚珠 丝 杠 副 存 在 轴 问 定 动 误差 或 反问 间 际 的 
可 能 。 

3) 鉴于 栅 格 偏 移 量 #1850 可 用 来 灵活 快捷 地 微调 
参考 点 的 精确 人 位置， 遵循 “ 先 简 单 后 复杂 ”的 维修 原 


01851 BACKLASH | 下 , 各 
x 10 ЗБ P 9 
2 16 

01852 BACKLASH (КАРІР)-.- 快速 进 给 方式 下 ,各 
x 19 输 的 反 


[SYSTEM] 功能 刍 
”区 输入 1850 后 按 [搜索 ] 软 键 


Ш 
图 2-101 


FANUC 0iTD 系统 的 参数 设 定 界面 


600 Х-426. 640 ; 


Z-154. 628 ; 

G28 wQ UQ ; 

99 ; 
С00 G69 G21 925 980 G54 G18 940. 1 
сэт G99 040 G22 967 G64 G69. 1650. 2 
Т M 


MDI жжжж ЖЖЖ ЖЖЖ 


ІН 2-02 ”MDI 程序 界面 的 自动 
回 参 考点 的 循环 程序 


则 ， 分 别 设 定 参 数 查 850 = 1000 #1#1850 =5000， 使 第 1 参考 点 М 在 超过 РСА 的 位 置 Almm ( 见 


图 2-100b) 与 5mm (МН 2-100е) 后 出 现 。 然 后 分 别 执 


号 302 的 数值 。 
表 2-24 


行 第 2 步 的 操作 ， 得 到 表 2-24 所 示 诊 断 


设 定 参 数 机 850 后 站 轴 反 复 回 参 考点 时 诊断 号 302 显示 的 数值 


#1850 诊断 号 302 ч #1850 诊断 号 302 Е #1850 | 诊断 号 302 

Ж 号 | „л, я Ж 号 | д. Өтен Ж 号 | ды ЛГ 
设 定 值 显示 的 数值 设 定 值 显示 的 数值 设 定 值 | 显示 的 数值 

1 ШЕ 19640 1000 15360 5000 9760 


3 2530 9 1000 16720 15 5000 9760 
4) 分 析 表 2-24 可 知 : #1850 =5000 时 机 床 第 1 参考 点 的 位 置 趋 于 稳定 ， 且 试车 削 的 盘 形 从 


动 锥 齿轮 与 零件 图 样 要 求 一 致 С. 加 工 前 所 有 刀具 重新 对 刀 )。 在 此 状态 下 使 用 YV-500E vr K 
数控 车 床 继续 加 工 工件 近 一 周 时 间 后 ， 机 床 又 出 现 参 考点 无 规律 漂移 而 影响 工件 车 削 质量 的 问 
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上 大， 由 此 可 排除 栅 格 偏 移 量 造成 参考 点 无 规律 漂移 的 可 能 性 。 
5) 根据 РАМОС 系统 增 量 编码 器 有 挡 

块 栅 格 法 返回 参考 点 的 控制 原理 (参见 第 C 信 号 状 太 

1.1.2 节 中 的 “返回 参考 点 的 控制 方 трон 


法 ") ， 反 复 执行 手动 回 参 考点 的 操作 ( 先 | хх be 
Z 轴 后 X 轴 以 免 发 生 干 涉 碰撞 )， 同 时 借 | 5000 ° 0 


7 +X 


助 图 2-103 所 示 的 STATUS 状态 子 界面 查 | 0011 крот яқағоғ wISTSW око SBCL аА 
看 式 轴 减速 开关 在 回 参考 点 过 程 中 “1 一 ， И 
0 一 1” 的 变化 状态 ， 如 此 可 避免 在 不 确定 
故障 点 的 情况 下 盲目 拆 缉 狭窄 空间 内 的 
轴 防 护 板 。 观 察 STATUS 状态 子 界面 发 现 . 
在 Z 轴 手动 回 参考 点 即将 结束 时 ， 轴 减 。 | тотем) еме. 扩展 键 [= 一 [PWC 维护] 软 刍 一 [信号 ] 软 刍 一 在 
ЗЕЕ LS1 的 信号 X9.0/ * РЕСІ 偶尔 有 1 “A>” 区 输入 X9. 0 后 按 [ 搜 索 ] 软 键 。 


ИІ  *%%* ++ + 08:34:13 
y “ ” 75 T У А 
次 “1 一 0 一 1” 的 突变 ; Ж ЈОС 方式 下 手 |rq в ] юе 11 ] | ІІ ай ] D) 


动 Z 轴 由 远 端 接近 参考 点 时 ， 信 和 号 Х9.0/ 

«РЕСІ 由 “1” 变 为 “0” 并 保持 不 变 。 

H Z 轴 返 回 或 接近 参考 点 时 蕊 轴 仍 处 于 远离 参考 点 的 位 置 ， 故 推 朵 筷 轴 减速 开关 上 断 线 的 可 能 
性 极 大 。 

6) 分 析 机 床 减 速 开关 的 IO 接口 图 ( 见 图 2-104) 5, ЕНІ ХИ Л 151 的 接线 ， 自 
机 床 电 控 柜 内 МО 板 捅 头 CB105 的 А10 端子 引 一 根 临时 电费 至 151 上 ， 重 新 反复 执行 手动 回 参 
考点 操作 ， 诊 断 界 面 中 诊断 号 302 的 数值 (#1850 = 5000) 始终 维持 在 9760 不 变化 。 因 此 ， 参 考 
点 无 规律 漂移 的 根本 原因 已 找到 ， 随 后 将 临时 电缆 更 换 为 正式 电缆 即 可 。 


Н 2-103 FANUC 0iTD 系统 的 STATUS 状态 子 界面 


X 轴 减速 开关 2Z 轴 减速 开关 


X0009.0 


СВ105-А10 
«БЕСІ 


Х0009.1 


СВ105-В10 
*DEC2 


ОЖ 


X111 与 X112 同 


在 一 根 穿线 管内 9X111: 02 oX112: 02 


1,51 


+24V 


X111: 01 X112:01 


图 2-104 ҮУ-500Е 立 式 数控 车 床 减速 开关 的 МО 接口 图 
3. 其 他 可 能 导致 机 床 第 1 参考 点 无 规律 漂移 的 原因 及 解决 方法 ( 见 表 2-25) 


表 2-25 其 他 可 能 导致 机 床 第 1 参考 点 无 规律 漂移 的 原因 及 解决 方法 


伺服 电动 机 与 深 用 白色 铅 油 笔 在 伺服 电动 机 轴 、 联 轴 带 和 深 珠 丝 杠 轴 上 夯 1 条 线 ，JOG 方式 下 前 

1 珠 丝 枉 副 的 连接 | 后 移动 伺服 轴 ， 观察 电 动机 轴 、 联 轴 融 和 丝 杠 轴 上 的 白 线 是 否 仍 吻合 ， 吻 合 则 连接 
松动 正常 ; 不 吻合 则 连接 松动 ， 应 紧 固 连 接 

应 消除 丝 杠 副 的 轴 癌 审 动 误差 .消除 方法 ， 先 找 一 粒 深 珠 置 于 深 珠 丝 杠 的 端 部 中 

心 ， 用 指示 表 的 表 头 顶 住 滚珠 ; 再 将 МСР 上 运行 模式 开关 置 JOG У, 按 | +X] 

和 [ -X] 进 给 键 并 观察 指示 表 的 偏差 值 ， 该 偏差 值 为 丝 杠 副 固定 轴承 的 间 际 ， 即 

丝 杠 副 的 轴 辣 窜 动 误 差 。 奉 丝 杠 副 的 轴 辣 间 陀 大， 可 再 松 开 丝 杠 副 端 部 的 锁 紧 螺 
Ер, АМПЕР, Ж ЖИНА ЖИЕ 


滚珠 丝 杠 副 存 在 
ШШЕ ЕЕ 


` 


ШП 


可 能 原因 


滚珠 丝 杠 副 存在 

МІЗ ІНЕ, Ж X #H 
的 进 给 传动 不 能 处 
于 最 佳 状 态 
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解决 方法 


需 通过 СМС 21851 ЯП#1852 对 滚珠 丝 杆 副 在 切削 进 给 方式 与 快速 进 给 方式 下 
的 反 向 间隙 分 别 进行 补偿 ( 前提， #1800.4/RBK =1， 切 削 进 给 方式 与 快速 进 给 方 
式 下 的 反 向 间 辽 补偿 量 分 别 控制 ) 

1) 进 给 间隙 补偿 量 的 测定 : 机 床 返回 参考 点 一 用 切削 进 给 速度 (如 
G91G01X100. F150) 使 X 轴 移动 至 测量 点 一 安装 指示 表 并 将 其 表 针 调 至 0 刻度 位 
置 一 用 切削 进 给 速度 使 机 床 沿 相同 方向 再 移动 100mm 一 用 相同 的 切削 进 给 速度 从 当 
前 点 返回 到 测量 点 一 读 取 指示 表 的 刻度 值 一 分 别 测量 X 轴 中 间 及 男 一 端的 间 际 值 并 
取 3 次 测量 的 平均 值 一 该 值 即 为 切削 进 给 间隙 的 补偿 量 А 

2) 快速 进 给 间隙 补偿 量 的 测定 : 机 床 返 回 参 考点 一 以 快速 进 给 速度 (如 
G91G00X100. ) 移动 至 测量 点 一 安装 指示 表 并 将 其 表 针 调 至 0 刻度 位 置 一 用 快速 进 
给 速度 使 机 床 沿 相 同方 向 再 移动 100mm 一 用 相同 的 快速 进 给 速度 从 当前 点 返回 到 测 
量 点 一 读 取 指示 表 的 刻度 值 一 分 别 测量 式 轴 中 间 及 另 一 端的 间隙 值 并 取 3 次 测量 的 
平均 值 一 该 值 即 为 快速 进 给 间 际 的 补偿 量 В 

3) 反 向 间隙 补偿 量 的 СМС 参数 设 定 : 对 上 面 测 得 的 间隙 补偿 量 4 和 BB， 按 机 床 
的 检测 单位 (如 0.001mm) 折算 成 具体 数值 ， 折 算 后 数值 分 别 设 定 在 所 851 191852 
h; 补偿 量 符号 与 移动 方向 相同 


减速 挡 块 的 起 始 
位 置 不 正确 ， 致 基 
准 偏 移 М УЕ 


读 取 诊断 号 302 的 数值 ， 若 在 多 次 重复 返回 参考 点 时 该 数值 变化 幅度 不 大 ， 则 机 
床 参考 点 位 置 稳定 ， 若 该 数值 变化 幅度 大 时 ， 可 能 为 减速 开关 与 减速 挡 块 的 接触 太 
松 、 或 减速 挡 块 有 效 长 度 太 短 、 或 减速 开关 的 动作 不 良 

1) 减速 开关 与 减速 挡 块 接触 大 松 时 ， 应 重新 紧 固 这 两 者 

30 2 

2) 减速 挡 块 有 效 长 度 太 短 时 ， 应 根据 公式 上 = О t) x1.2 重新 计 
算 减速 挡 块 的 有 效 长 度 并 更 换 ， 式 中 ，T ©1420 设 定 的 快速 进 给 速度 ;7 为 
28620 设 定 的 快速 进 给 直线 加 减速 时 间 堂 数 ， 为 个 服 加 速 时 间 且 二 = 


合 服 位 置 环 增益 (91825) 7 30 м Ж 2 得 出 TJ НУ] ІН МЕ; 1.2 у; 计算 值 中 包含 


3) 减速 开关 动作 不 良 时 ， 应 更 换 减 速 开关 及 其 连接 电缆 


存在 干扰 


(с Үт. ЖУ WJ Же a: BJ 
供电 电压 太 低 


位 置 检测 装置 的 信号 线 屏 项 失效 时 ， 应 更 换 屏 项 良好 的 信号 电缆 


位 置 检测 汛 置 的 信号 线 过 于 靠近 强 电 电 统 时 ， 应 使 两 者 分 开 铺设 


万 用 表 检 测 位 置 检测 装置 的 供电 电压 [标准 为 DC5(1+5% ) V], 不 足 DC4.75V 
时 ， 应 检查 位 置 检 测 装 置 的 连接 电 绕 ， 看 是 否 有 断 线 或 插头 开 焊 所 


位 置 检测 凌 置 或 
Ка Ася К № 


伺服 位 置 环 增益 
(СМС 25 Ж #1825) 


设 定 过 高 


参考 计数 器 容量 
( CNC 参数 #1821 ) 
设置 错误 


对 调 伺服 放大 需 侧 故障 轴 与 其 他 轴 的 电动 机 动力 线 和 位 置 反馈 线 ， 故 障 转移 则 为 
伺服 放大 器 不 良 ， 应 更 换 伺服 放大 器 ; 否则 脉冲 编码 器 (Ее) 不 良 ， 应 更 
换 脉 冲 编码 器 

通过 伺服 调整 界面 中 “位 置 环 增益 ”项 或 参数 设 定 界面 中 参数 刀 825 ， 适 当 减 小 
伺服 的 位 置 环 增益 ， 但 减 小 值 不 得 低 于 2000 (标准 值 为 3000， 单 位 : 0.01/8), Ж 
则 伺服 轴 的 跟踪 精度 会 变 得 非常 差 ， 搬 补 轴 的 斜率 和 圆 跌 失真 严重 


т ЛЛА ОИНА 
ПАВ = крах ОИ СПИНА ВНИЗ а Ы 
计数 器 容量 并 设 定 лгу = CNC 给 机 械 指 仿 的 最 小 移动 单位 _ 
计数 融和 容量 并 设 定 在 机 821 中 ， 检 测 单 位 - ТЕ ДЕ ЕН CMR сола: 

反馈 脉冲 的 单位 
ЗЕРНА ОМК 
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25 车 辆 球面 心 盘 的 车 削 加 工 


心 盘 是 铁路 车 辆 和 冶金 车 辆 2 的 重要 承载 部 件 之 一 ， 除 了 连接 车 体 和 转向 架 以 承受 垂直 载荷 
(包括 生 直 静 载 傈 和 垂直 动 载荷 ) 外 ， 还 要 传递 各 级 载 向 (ЗА 5127. Ш, ВА» 
等 ) 使 较 大 的 集中 载荷 被 均匀 分 配 至 各 台 转 向 架 的 轮 对 上 ， 以 完成 牵引 任务 。 另 外 ， 它 还 是 车 辆 运 
行 中 整个 转向 架 的 回转 中 心 ， 用 于 实现 车 体 各 层 结构 与 转向 架 间 的 相对 转动 ， 使 车 辆 以 一 定 的 曲线 
通过 能 力 驶 过 运行 区 间 的 这 道 。 按 心 盘 的 形状 可 将 其 分 为 平面 心 盘 、 球 面 心 盘 和 组 合式 心 盘 3 种 
(工作 原理 及 应 用 见 表 2-26)， 前 两 者 较为 常用 。 按 心 盘 的 作用 位 置 可 将 其 分 为 上 、 下 两 部 分 ， 上 心 

安装 于 车 体 下 方 ， 下 心 盘 安 装 于 转 问 染 或 构件 上 。, ЖІ АМ БЫН АЗ ЕНУ? # 构 组 成 见 图 2.105， 


表 2-26 车 辆 心 盘 的 工作 原理 及 应 用 


a oe 
至 转向 架 上 ， 纵 向 、 横 向 载荷 由 下 心 盘 四 周 的 凸 缘 传递 。 平 面 心 
s ЭТТ ЛТ ТИБЕТ ЕРЕ ЕЕ. 
1 | 平面 心 盘 | 的 压力 不 均匀 (尤其 是 车 体 相 对 播 枕 做 侧 滚 振动 时 ， 上 心 盘 通过 | 罗斯 等 国 的 铁路 货车 转向 
边缘 传递 载荷 ) ， 进 而 产生 高 负荷 、 低 周期 的 疲劳 裂纹 和 严重 的 偏 ， 架 几乎 全 部 采用 平面 心 盘 
磨 现象 。 为 此 ， 在 上 下 心 盘 间 安 装 中 心 销 以 避免 车 辆 运行 过 程 中 
上 心 盘 滑脱 ， 还 增设 心 盘 磨耗 盘 以 解决 心 盘 的 偏 磨 

上 下 心 盘 的 配合 面 为 球面 (上 心 盘 为 凸 球面 ， 下 心 盘 为 内 凹 球 
ШЇ), ， 重 向 载荷 、 横 向 载荷 和 纵向 载荷 均 靠 球面 传递 。 如 此 可 增加 |， 法国、 匈牙利 、 波 兰 等 
车 体 相对 转向 架 的 自由 度 ， 并 在 车 体 相对 摇 枕 做 侧 滚 振动 时 ， 使 | 国 的 铁路 货车 转向 架 多 采 
球面 心 盘 的 配合 仍 良好 一 接触 面 密 贴 及 其 面积 不 改变 ， 从 而 既 | 用 球面 心 盘 ， 特 别 是 在 法 
避免 了 心 盘 压力 增 大 造成 的 疲劳 裂纹 ， 又 促使 心 盘 磨耗 趋 于 合理 。| 国 Y25 系列 转向 架 上 使 用 
上 下 心 盘 通过 中 心 销 联接 ， 使 得 上 心 盘 在 较 大 纵向 载荷 作用 时 不 | 已 成 为 欧洲 的 传统 结构 
易 脱 出 。 通 党 在 下 心 盘 内 表面 镶 有 用 高 分 子 合成 材料 制 成 的 耐 磨 | 之 一 

衬 吾 ， 进 行 无 油 自 润滑 以 大 大 减少 心 盘 的 磨耗 
又 称 带 有 反 向 球 热 的 平面 心 盘 ， 由 四 球 面 上 心 盘 、 球 热 和 平面 | ”用 于 长 大 货物 车 转向 
下 心 盘 组 成 ， 其 间 施 以 油 润滑 。 垂 直 载荷 由 上 心 盘 球面 传 至 球 热 ，| 架 ， 如 我 国 D17 型 落下 孔 
| 再 由 球 垫 传 至 下 心 盘 平 面 ， 纵 向 载荷 和 横向 载荷 均 由 上 、 下 心 盘 | 货车 和 D35 (24 轴 ) 型 钳 
边缘 的 凸 缘 传递 夹 式 货车 等 


Е} 
= 


2 球面 心 盘 


===: г 


22 NE 


b) 
图 2-105 平面 心 盘 与 球面 心 盘 的 结构 组 成 
а) 平面 心 盘 b) 球面 心 盘 
1 一 中 心 销 2 一 车 体 3 一 上 心 盘 4 一 心 盘 磨耗 盘 5 一 下 心 盘 6 一 转向 架 7 一 耐 磨 讨 垫 


” 指 在 钢铁 冶炼 行业 的 炬 铁 高 炉 至 炼 钢 转炉 间 ， 负 责 运 送 高 温 铁 水 并 由 机 车 牵引 的 车 辆 ， 如 铁水 钢 车 或 混 铁 车 。 
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在 我 国 铁路 货车 高 速 、 重 载运 输 的 发 展 要 求 下 ， 平 面 心 盘 发 生 疲劳 裂纹 的 几率 越 来 越 高 ， 心 
盘 磨 损 也 越 来 越 严重 。 为 消除 平面 心 盘 对 铁路 跨越 式 大 发 展 的 “瓶颈 ”影响 ， 我 国 借鉴 欧洲 国 
家 对 球面 心 盘 的 生产 经 验 和 运用 结果 ,在 设计 制造 快速 货车 转向 架 和 长 大 货物 车 转向 架 时 ， 正 
逐渐 推广 使 用 球面 心 盘 。 在 此 ， 以 欧洲 焊接 构架 结构 的 Y25Lsd1 型 转向 架 〈 见 图 2-106) 使 用 的 
球面 下 心 盘 为 例 ， 介 绍 其 在 卧 式 数控 车 床上 精 车 前 加 工 的 过 程 。 


5 0 Y25Lsd1 型 转向 架 的 技术 参数 

序号 ”技术 参数 ”单位 。 参数 值 | 
ПА јат 15 — 
а заж |t| 46 | 
|5 | 固定 轴 距 |mm| 1800 | 
车 轮 直径 |mm 
рети аа 


| zJ 比 4 
转向 架 外 形 尺 寸 mm |3250Х2302Х546 


Ей 
Ей 
ДЕ 
Ей 


图 2-106 ”欧洲 铁路 货车 装 用 的 Y25Lsd1 型 转向 架 (焊接 构架 结构 ) 及 其 技术 参数 
1 6 жж 2 ”3 一 球面 下 心 盘 4、10 一 侧 深 5 一 制 动 装置 
7 一 轮 对 组 成 ”8 一 导 框 座 弹 敬 ”9 一 轴 箱 总 成 “11 一 制 动 闸 瓦 


2.5.1 下 心 盘 的 图 样 分 析 与 工序 划分 


1. 图 样 分 析 
(1) 成 品 球面 下 心 盘 的 材质 及 其 化 学 成 分 “用 于 欧洲 Y25Lsdl 型 转向 架 的 球面 下 心 盘 ( 见 
图 2-107) 属于 铸 钢 件 ， 制 造 和 加 工 需 遵循 UIC8402 《机 车 车 辆 铸 钢 件 供 货 技术 规范 》 的 有 关 规 定 。 


球 心 
Е -一 一 一 一 - 
9380:50.5 
Ф341.3+0.5 


$329.5-Е0.5 
—0.41 
$110а11-0.63 


12+0.2 
165+0.5 


Ra 12.5 


Ф110:50.3 
@140 十 0.5 


Ф180--0.5 
Фз30041120:17 
Ф400+0.5 
$445+0.8 


图 2-107 用 于 欧洲 Y25Lsdl 型 转 癌 架 的 球面 下 心 盘 (成品) 示意 图 


1) 材质 。 此 球面 下 心 盘 的 材质 为 E300-$20-MS C2。 其 中 ， 字 母 E 表示 弹性 极限 ( 钢 的 主要 
性 能 ) ， 数 字 300 表示 最 小 弹性 极限 值 ， 单 位 为 MPa; 数字 520 表示 最 小 抗 拉 强度 值 ， 单 位 为 


. 182. 实用 数控 加 工 手 册 


МРа; 字母 М ЖӘКЕ; 字母 $ 表示 狼 钢 件 需 进行 焊接 加 工 ; 最 后 的 C2 为 狼 钢 件 的 分 类 号 ， 
СІ 表示 机 三 车 辆 运行 中 应 力 大 或 起 重要 作用 的 狼 钢 件 ，C2 表示 СІ 之 外 的 其 他 狼 钢 件 。 


2) 化 学 成 分 。 材 质 为 E300-520-MS C2 的 球面 下 心 盘 的 化 学 成 分 见 表 2-27 。 
表 2-27 材质 为 E300-520-MS C2 的 球面 下 心 盘 的 化 学 成 分 


ЇЇ (Cu) 
<0.30 


(2) 成 品 球面 下 心 盘 的 尺寸 与 精度 分 析 ”由 球面 心 盘 的 工作 原理 可 知 ， 图 2-107 所 示 下 心 盘 
的 内 四 球面 的 加 工 质量 与 尺寸 精度 尤为 关键。 分 析 图 2-107 可 知 ， 内 四 球面 (SR194mm 和 
SR198_0 ;mm) 的 球 心 、 端 面 C 与 端面 G 相对 于 端面 B 的 尺寸 要 求 分 别 为 (165 +0.5) mm. (75 
+0.3) mm 和 42.5”” mm， 端 面 4 间接 相对 于 端面 B 的 尺寸 要 求 为 (52 +0.2) mm. 

1) 加 工 下 心 盘 之 前 ， 应 在 装 有 单 动 卡 盘 的 普通 车 床上 用 划 针 盘 进 行 外 辆 与 平面 的 校正 ， 然 
后 粗 车 削 下 心 盘 的 端面 4、 中 至 完全 见 新 色 ， 不 得 存在 影响 后 续 定 位 的 黑 皮 等 缺陷 。 同 时 ， 车 削 
Ф (62+ 上 0.3) тт 的 内 孔 至 内 控 尺 寸 62 * mm, 满足 аб. Зр 的 表面 粗糙 度 要 求 。 

2) 虽然 端面 如 为 球 心 与 其 他 端面 的 设计 基准 ， 但 在 加 工 内 四 球面 与 外 锥 面 时 将 蕊 方 回 的 工 
件 原点 设 在 粗 车 削 后 的 端面 巨 ( 粗 基 准 ) 处 ， 会 导致 数控 车 床 无 法 进行 2 方向 的 对 刀 操 作 ， 进 
而 无 法 正确 建立 内 凹 球面 的 工件 坐标 系 。 为 此 ， 将 加 工 内 凹 球面 与 外 锥 面 时 的 工件 原点 设 在 端 
ШС 与 内 孔 (62 mm) 轴线 的 交点 上 ， 以 方便 数控 车 床 的 调整 与 对 刀 操 作 。 然 后 ， 将 加 工 吓 
面 时 的 工件 原点 设 在 端面 В (ЖӘНЕ) 与 内 孔 轴线 的 交点 上 ， 并 以 控制 端面 有 、C 间 的 距离 (75 
+0.3) mm 为 凸 面 加 工 目 标 ， 从 而 确保 SR198 0 ;mm 的 球 心 位 置 的 正确 性 。 

3) 考虑 所 选 数控 车 床 的 刀 塔 容量 与 内 四 球面 和 外 锥 面 加 工时 的 刀具 干涉 情况 ， 可 将 内 四 球 
面 和 外 锥 面 的 加 工分 为 2 个 工序 ， 经 由 两 台 卧 式 数控 车 床 完成 车 削 加 工 。 条 件 人 允许 的 情况 下 ， 原 
则 上 将 内 四 球面 和 外 锥 面 的 加 工 合 为 1 个 工序 ， 以 避免 二 次 装 夹 造成 加 工 误差 而 影响 工件 质量 。 

4) 下 心 盘 的 止 凸 面 加 工 后 ， 通 过 在 立 式 钻床 上 用 钻 模 板 或 在 立 式 加 工 中 心 上 直 接 定 位 的 一 
次 装 夹 方式 ， 完 成 3 个 通 孔 (ФІОтт) 的 加 工 。 

2.I 序 设置 

通过 上 述 的 图 样 分 析 ， 在 充分 考 [к] моланың) | бей | ЫШТО 
Т.Ж ж, фк Ыр 0 Идо 
前 提 下 ,设置 如 图 2-108 所 示 的 球面 下 
心 盘 加 工 工序 ( 即 工艺 流程 图 ) ТЕ 
仅 介 绍 球面 下 心 盘 止 凸 面 与 外 锥 面 的 
精 车 削 加 工 ， 其 尺 才 控制 示意 图 如 
图 2-109 所 示 。 图 2-108 ”球面 下 心 盘 加 工 工序 的 设置 

(1) 精 车 前 球面 下 心 盘 的 凹面 

1) 精 车 削 SR194mm 的 球面 、4110 тутт 的 圆柱 面 与 端面 C。 在 粗 车 削 下 心 盘 毛 坏 的 基础 
Е, аА, В 与 内 疙 为 基准 定位 ,使 用 卧 式 数控 车 床 精 车 前 SR194mm 的 球面 与 $110 -66mm 
的 圆柱 面 及 端面 G 至 规定 尺寸 ， 保 证 被 切削 表面 的 粗糙 度 符合 图 样 要 求 。 

2) 精 车 削 SR198 ,mm 的 球面 与 0341.3795 тт В ЗН. JH T S SR194mm 的 球面 与 
$110 jo 6mm 的 圆柱 面 后 ， 程 序 调 用 另 一 把 刀具 ， 精 车 削 SR198 0 „тт 的 球面 与 $8341.3 шш 的 
内 盘 口 至 规定 尺寸 ， 保 证 被 切削 表面 的 粗糙 度 符 合 图 样 要 求 。 

(2) 精 车 削 球 面 下 心 盘 的 端面 СЫ ЫК 仍 以 端面 4、B НА ЛЕА, ВЕР 


ЖЕҢЕДІ 
(ОРВИ ВХ 
立 式 加 工 中 心 ) 
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ІН 2-109 球面 下 心 盘 精 车 前 加 工 的 尺寸 控制 示意 


控 车 床 精 车 前 端面 С 与 外 锥 面 F 至 规定 尺寸 。 精 车 前 时 ， 以 44510 | mm 的 外 圆 面 和 端面 G 为 基准 
进行 对 刀 操 作 ， 并 在 加 工 过 程 中 测量 端面 C 与 端面 G 间 的 距离 满足 (32. 35 +0. 15) mm 的 要 求 。 

(3) 精 车 前 球面 下 心 盘 的 上 同 面 ”以 精 车 曾 后 的 端面 C. G 与 内 孔 为 基准 定位 ， 使 用 卧 式 数控 
ӘВЕ НАА, В ЖИ О, Е ЖК, ИИ В, С 间 的 距离 75 +0.3mm 与 
被 切削 表面 的 粗糙 度 符合 图 样 要 求 。 


2.5.2 工装 夹具 的 选用 


根据 第 2.5.1 节 的 产品 图 样 分 析 ， 需 设计 3 套 涨 心 车 夹具 分 别 装 于 精 车 工序 的 机 床 主 轴 上 ， 
以 用 来 满足 球面 下 心 盘 批量 加 工 的 装 夹 要 求 。 

1. 涨 心 车 夹具 的 结构 组 成 

加 工 下 心 盘 凹面 与 外 锥 面 的 2 套 涨 心 车 夹具 主要 由 车 具 本 体 、 凹 面 / 外 锥 面 的 定位 锥 体 、 涨 
心 套 、 锁 紧 螺 母 、 拉 杆 和 和 定位 柱 等 零件 组 成 ( 见 图 2-110a) ШІЛ КІМЕНШІНУІ 套 涨 心 车 夹具 
主要 由 车 具 本 体 、 凸 面 的 定位 锥 体 、 涨 心 套 、 锁 紧 螺 母 和 拉杆 等 零件 组 成 ( 见 图 2-110b) 。 使 用 
时 ， 车 具 本 体 通 过 6 条 M16 x 80mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 与 机 床 主轴 联接 ， 拉 杆 通过 M30 的 内 螺 
纹 与 主轴 尾 端 回转 液压 征 的 活塞 杆 联 接 ， 四 面 / 外 锥 面 的 定位 锥 体 通过 6 条 M10 x30mm 的 内 六 角 
同 柱 头 螺 和 钉 与 车 具 本 体 联接 ， 凸 面 的 定位 锥 体 通过 6 条 M10 x25mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 与 车 具 
本 体 联 接 ， 涨 心 套 通过 配 研 后 的 锥 面 与 凹面 /外 锥 面 或 凸 面 的 定位 锥 体 联接 并 由 M24 的 锁 紧 螺母 
进行 固定 ，M10 x40mm 的 开 权 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 用 于 拉杆 的 导 回 ，A8 х 14mm 的 圆柱 销 用 于 涨 
心 套 的 旋转 限定 ，3 条 和 定位 柱 与 凹面 /外 锥 面 的 定位 锥 体 上 $16H7 (57%) mm КЕ Е 
接 并 用 M12 的 C 级 六 角 螺 母 进行 么 固 。 涨 心 车 夹具 组 成 件 的 材质 及 热处理 要 求 见 表 2-28， 和 零件 
图 如 图 2-111 所 示 。 


3422-28 涨 心 车 夹具 组 成 件 的 材质 及 热处理 要 求 
ж 5 им 
1 车 具 本 体 20Cr 渗 碳 0.8 -l1.2mm, ЖХ 58 ~62HRC 


2 ІШІҢ / МНЕ МІН АЈА АЕК 20Cr ғ 0.8 -1.2тт, К 58 ~62HRC 


3 销 紧 螺母 45 ZK 35 ~45HRC， 表 面 氧化 处 理 
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实用 数控 加 工 手册 
( 续 ) 
序 号 M м 热处理 要 求 
4 涨 心 套 50CrVA ZK 48 ~52HRC 
5 定位 柱 Т8 ZK 55 ~60HRC 
6 拉杆 20Cr 18% 0.8 -1.2mm, ЙК 58 ~62HRC 
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b) 


É 2-10 球面 下 心 盘 精 车 削 用 涨 心 车 夹具 结构 网 
a) 四面 与 外 锥 面 加 工 用 涨 心 车 夹具 b) 凸 面 加 工 用 涨 心 车 夹具 
1 一 车 具 本 体 2 一 凹面 /外 锥 面 的 定位 锥 体 3 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 M10 x30 4 一 球面 下 心 盘 
5 一 锁 紧 螺母 M24 6 一 涨 心 套 7 一 圆柱 销 A8 x14 8 一 开 槽 长 圆柱 端 紧 定 螺 条 M10 x40 
9 一 定位 柱 10 一 C 级 六 角 螺 母 M12 ”11 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 M16 х80 ”12 一 拉杆 
13 一 凹面 的 定位 锥 体 14 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 M10 x25 


第 2 章 数控 车 削 加 工 . 185. 


Ra 0.8 


Ra 6.3 


EQS | EQS 


1020.006 С 
-L $0.006 В 


/ /10.008| В 


a) 


+0.018 


А—А 3xX916H7( 0 ) 
一 14 


08 002 
110.006 B | 


ші 


лн а 
x 
Г 


上 
Ф545 [ы 


до’ 


82-11 球面 下 心 盘 精 车 削 用 涨 心 车 夹具 的 零件 赂 
а) 车 具 本 体 b) 凹面 /外 锥 面 的 定位 锥 体 
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与 凹面 /外 锥 面 或 凸 面 
定位 锥 体 的 锥 面 配 研 
接触 面积 不 小 于 80% 
d) e) 
图 2-111 球面 下 心 盘 精 车 前 用 涨 心 车 夹具 的 零件 图 ( 续 ) 
с) ШЕЕ МЕК а) 锁 紧 螺母 M24 е) 涨 心 套 
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f) g) 


图 2-111 球面 下 心 盘 精 车 削 用 涨 心 车 夹具 的 零件 图 ( 续 ) 
f) 定位 柱 g) 拉杆 


2. 涨 心 车 夹具 的 动作 过 程 

加 工 球 面 下 心 盘 前 ， 操 作者 需 先 将 粗 车 曾 后 的 下 心 盘 毛坯 (四面 朝向 机 床 尾 座 ) 套装 在 涨 
心 车 夹具 上 ， 再 按 下 МСР 上 的 [工件 夹 紧 ] 按键 或 脚 踩 外 置 的 脚 路 开关 ， 使 具备 一 定 压 力 的 油 
液 进入 回转 液压 缸 并 使 其 活塞 退回 。 随 后 涨 心 车 夹具 的 涨 心 套 便 在 拉杆 的 拉动 下 ,党 定位 锥 体 
的 锥 面向 主轴 端 移动 而 夹 紧 球面 下 心 盘 。 球 面 下 心 盘 精 车 曾 完 毕 后 ， 操 作者 可 按 下 MCP 上 的 
[工件 松 开 ] 按键 或 再 次 脚 躁 外 和 置 的 脚 足 开 天， 使 回转 液压 饶 的 活 窗 伸 出 。 随 后 涨 心 套 便 在 拉杆 
的 推动 下 ， 沿 定位 锥 体 的 锥 面向 尾 座 端 移动 而 松 开 球面 下 心 盘 。 


2.5.3 数控 刀具 的 选用 


1. 刀具 选用 

根据 球面 下 心 盘 的 材质 、 形 状 及 加 工 工 序 的 设置 ， 立 足 于 使 用 最 少数 量 的 刀具 获得 最 佳 表 
面 质量 与 加 工 精度 (尤其 是 止 球面 的 成 形 ) ， 选 择 表 2-29 所 示 的 机 夹 可 转 位 刀具 (ІШЕ ЫЫ 
车 刀 杆 与 刀片 的 编号 说 明 分 别 见 表 2-15 和 表 2-16) ， 以 满足 球面 下 心 盘 在 丰 式 数控 车 床上 进行 精 
车 加 工 的 要 求 。 


表 2-29 球面 下 心 盘 精 车 削 加 工 的 刀具 卡片 


产品 名 称 或 代号 零件 名 称 | ”球面 下 心 盘 零件 图 号 
序号 | 刀具 编号 | 刀 杆 规格 刀片 规格 加 工 部 位 加 工 工序 


| Т01 ыш VBMT160408- SR194mm 的 球面 、 由 10-06 mm ЭШ 
93° 248 2] РМ4225 的 圆柱 面 与 端面 С 精 车 削 SR194mm 
和 SR198mm 的 四 
Тоз DVONR3225 P16 | ҮММС160408- 58198 05 mm 的 球面 与 | 球面 以 及 端面 C 


117. 5° 右 偏 刀 (O: 特别 设计 ) PM4225 ф341.3 +9 5 тт 的 内 盘 口 


· 188. 实用 数控 加 工 手 册 


序号 | 刀具 编号 | 刀 杆 规格 刀片 规格 加 工 部 位 加 工 工序 


T04 SNMG150612- "i ЖІЛЕНІІШІН ЕП 
3 МЕКЕМЕ DSSNR3232 Р15 ЕКЕ 凹面 的 端面 С БУЕ F C БУМ Е 

T02 СММС160612-- |, | 精 车 削 球 面 下 心 盘 
4 бан раз DCLNL3232 Р16 рет ША, В ӘЖ), Е 的 凹面 


2. 刀 杆 接 长 杆 配置 

受 卧 式 数 控 车 床上 四 方 刀 塔 形状 的 限制 以 及 加 工时 不 得 存在 任何 与 球面 下 心 盘 干 涉 的 要 求 ， 
所 选 车 刀 杆 不 可 直接 安装 使 用 ， 必 须 为 每 把 刀具 配置 1 件 刀 杆 接 长 杆 〈 见 图 2-112 ) 。 刀 杆 接 长 杆 的 
技术 要 求 为 : 材料 采用 45 钢 ， 锐 角 倒 钝 C1. 2mm， 表 面 粗 糙 度 值 全 部 为 Каз. 2р, ЙК 42 ~48HRC 
并 发 蓝 处 理 。 


30 


25 25 16 


a) b) 


图 2-112 ”用 于 臣 式 数控 车 床 四 方 刀 塔 的 刀 杆 接 长 杆 
а) 精 车 削 SR194mm 四 球面 的 刀 杆 接 长 杆 〈01 号 车 刀 ) 
b) 精 车 削 SR198mm 四 球面 、 外 锥 面 下 与 凸 面 的 刀 杆 接 长 杆 (03. 04, 02 号 车 刀 ) 


3. 精 车 削 用 车 刀 的 布置 ( 见 图 2-113 ) 

加 工 球 面 下 心 盘 时 ， 操 作者 先 分 别 用 4 条 M16 x 80mm 的 C 级 六 角 头 螺栓 将 对 应 车 刀 的 刀 杆 
接 长 杆 安装 在 相应 卧 式 数控 车 床 的 四 方 刀 塔 上 ， 再 分 别 用 3 条 或 4 条 M12 x45mm 的 内 六 角 圆 柱 
头 螺钉 将 对 应 车 刀 杆 按 图 2-113 所 示 角 度 紧 固 在 各 目的 刀 杆 接 长 杆 上 。 注 意 : 车 刀 杆 与 刀 杆 接 长 
杆 的 悬 伸 量 不 可 过 大 ， 否 则 会 引发 振动 而 降低 刀具 的 最 大 稳定 性 。 
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b) c) 
2-13 球面 下 心 盘 凹凸 面 精 车 削 用 车 刀 布 置 图 
a) 精 车 前 四 球面 的 01 号 车 刀 与 03 号 车 刀 b) 精 车 削 外 锥 面 下 的 04 号 车 刀 с) 精 车 削 凸 面 的 02 ЕЛ 
1 一 01 号 车 刀 (93° Zc) 2、8、11 、16 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 M12 х45 3-01 号 车 刀 接 长 杆 
4、6、13、18 一 C 级 六 角 头 螺栓 M16 x80 5, 14, 、19 一 四 方 刀 塔 7 一 03 号 车 刀 接 长 杆 
9—03 号 车 刀 (117. 59) 10—04 号 车 刀 (95°) 12—04 号 车 刀 接 长 杆 
15—02 号 车 刀 (95° Ze m) 17-02 号 车 刀 接 长 杆 


2.5.4 加 工程 序 的 编制 


1. 建立 工件 坐标 系 

(1) 精 车 前 球 面 下 心 盘 四 面 与 外 锥 面 F 的 工件 坐标 系 ”在 使 用 甲 式 数控 车 床 精 车 削 
SR194mm 和 88198 2 тт 的 球面 、$110 бутт 的 圆柱 面 与 外 锥 面 下 等 部 位 时 ， 为 方便 数控 编程 
与 对 刀 操 作 ， 特 选择 端面 G ТТЕ ХШ 【靠近 操作 者 为 正方 向 ) ША b62 mm 内 孔 的 轴 
线 为 Z, 轴 【远离 涨 心 车 夹具 为 正方 向 ) 建立 工件 坐标 系 〈 即 编程 坐标 系 ， 见 图 2-114a) ， 点 W. 
为 工件 原点 。 

(2) 精 车 削 球 面 下 心 盘 凸 面 的 工件 坐标 系 〈 见 图 2-114b) 在 使 用 卧 式 数控 车 床 精 车 削 下 心 
盘 凸 面 时 ， 为 获得 良好 的 加 工 精度 (尤其 是 球面 SR198 6 ;mm 的 球 心 位 置 ) ， 工 件 坐 标 系 的 Z , HI 
(远离 涨 心 车 夹具 为 正方 向 ) 仍 设 在 Ф62 * mm 内 孔 的 轴线 上 ， 但 和 X 轴 (靠近 操作 者 为 正方 向 ) 
改 设 在 精 车 前 后 的 端面 B 所 处 平面 上 ， 并 以 控制 问 面 、C 间 的 距离 (75 +0.3) mm 为 凸 面 加 工 
目标 ， 点 W, 为 工件 原点 。 


· 190. 实用 数控 加 工 手 册 


a) 


82-14 ЭКГ ИИ, РИЕТИ ТАЕ ЕНОТ. Т. АЕК Ж 


а) ЖЕНІЛІҢ РЕНИ Иж b) 精 车 削 凸 面 的 工件 坐标 系 
1 一 种 面 /外 锥 面 的 涨 心 车 夹具 “2 一 球面 下 心 盘 3 一 工件 原点 М) ”4 一 操作 者 
5 一 机 床 原 点 М, 6 一 凹面 的 涨 心 车 夹具 7 一 工件 原点 W, ”8 一 机 床 原 点 М, 
2. 确定 刀具 轨迹 
锌 加工 球面 下 心 盘 在 对 向 的 最 大 切 痢 深度 а, 27 4тт, 2 问 的 最 大 切 曾 深度 a 为 3mm， 其 精 


4 EBE X [28 Au =1. От, ДЕКА ЕЗ =0.5mm, 714 Аш =0. 5mm. Ж X НЕКИХ 


度 减 去 精 车 余 量 的 单 边 值 ， 即 а - 2“ = 4mm — 0. 5mm =3, 5mm; 将 2 向 的 切削 深度 减 去 精 车 余 


=; 


ит, а, – Аю =3mm - 0. Smm =2. 5тт, 

(1) 精 车 削 球 面 下 心 盘 止 面 的 刀具 轨迹 

1) ЖЕН SR194mm НУ, Ф110 тт 的 圆柱 面 与 端面 C。 结 合 所 选 卧 式 数控 车 床 的 特 
点 与 01 号 车 刀 的 性 能 ， 确定 G73 循环 的 精 切 前 重复 次 数 与 每 次 的 切 曾 深度 。 取 X、Z 回 的 退 刀 
距离 分 别 为 Ai, =2. 5mm ЖІ Ak, =2mm 及 精 切 削 重 复 次 数 4, =3 时 ,01 号 车 刀 的 第 1 刀 在 X、Z2 


回 的 切削 次 度 分 别 为 йыл = а, - >] -Ai =3.5тт - 2. Smm = Imm Ша, = (a, -Аш) — АЁ, = 
2. 5mm -2mm = 0. 5mm, ІП X. НЯНИ 〈 分 别 等 于 Ат, ЯЛАР) 会 根据 进 给 次 数 


4 жы міс п y 2.3 
(d 1) 进行 平分 ， 即 第 2、3 JJfE X. 2 向 的 切削 深度 分 别 均 为 ws = аш, = ИИ = 1. 25mm 与 


дата ыт = lmm。 如 此 ， 在 避免 刀具 与 被 加 工件 发 生 干涉 的 前 担 下， 确定 01 号 车 刀 精 切 


前 球面 SR194mm 、 圆 柱 面 $110 -omm 与 端面 G 的 轨迹 为 4 一 1 一 2 一 3' 一 4 一 5 一 6 一 7 一 8 一 9 一 1 一 
А, HHE 2-115 所 示 。 

2) 精 车 削 58198 9 ,mm 的 球面 与 0341.3" imm 的 内 盘 口 。 结 合 所 选 卧 式 数控 车 床 的 特点 与 
03 号 车 刀 的 性 能 ,确定 G73 循环 的 精 切削 重复 次 数 与 每 次 的 切削 深度 。 取 和 、2Z 回 的 退 刀 距离 分 
别 为 A =2mm ЖІ А, =2mm 及 精 切削 重复 次 数 d. =5 时 ，03 号 车 刀 的 第 工 刀 在 X_、2Z 向 的 切削 
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G00 : эк / 1» 1 1, — : 41 215 1-6 
` ‘2. “ФП өз 
г, 


ЕЯ 2-15 ” 精 车 前 球面 SR194 与 圆柱 面 $110all 的 刀具 轨迹 


хт ИХ = Е Ди = = = 4 = - - Ak. = 2. 5mm 
J 为 \ 2mm = 1. 5 тт ЯП а (а, Аш) 3 
ж 度 将 分 别 | а зі = С ) Аг, = 2, Smm Ü 


0. 5 ПХ. 2 癌 剩 余 的 切 前 深度 (分别 等 于 Ат, 和 Ak,) 会 根据 进 给 次 数 (а, - 1) 
—2mm =0. Smm, š Ж 


2mm 


第 y L НІ 深度 分 别 均 为 а 32 = Ч аз = а зд = а „35 = 5-1 = 
进行 平分 ， 即 第 2、3、4、5 JE X. Z 向 的 切削 深度 ата, 


= < -0.5mm。 如 此 ,在 避免 刀具 与 被 加 工件 发 生 干涉 的 前 提 


0. 5mm 与 а 2 一 а зз 一 а 4 = а 35 Т“ 5 _ 1 


+ УХ ]—10—12'— 
下 ,确定 03 号 车 刀 切 削 球 面 88198 ©. шт 与 内 盘 口 Ф341. 3 55 тт 的 轨迹 为 4 一 1 一 
ТЕТЕ Е 如 图 2-116 所 示 。 


< 
一 一 一 -一 
一 二 和 
— = 
一 一 一 一 
—— — s аш 
i ш ы ЖЕШ ss НИ 
— — =. ._ 
Не г ашы ше 


07317] 
G73 第 2 刀 
С73%3 Л 
G73 第 4 刀 
G73 第 5 刀 


ШІ 41.3 的 刀具 轨迹 
2-16 ЖЕНИ 58198 БАЖН $3 о | 
2. Жи — —; НАРА =: 刀具 移动 或 坐标 的 正方 向 


. 192. 实用 数控 加 工 手 册 


з) 精 车 前 球面 SR194mm 与 
58198 (ат 的 交接 处 (简称 RRmm 
交接 处 ) о 52 02 = # JJ j R2mm 交接 
处 存在 干涉 的 影响 ， 在 用 02 号 车 思 
HJ | 2ë pR Ш SR198mm h ЖП 
ф341.3тт 后 ， 需 再 次 调用 01 号 车 
ЛИ ЈН] R2mm 交接 处 。 结 合 01 5 
车 刀 的 性 能 与 被 切削 处 的 余 量 ， 在 省 
略 过 多 空 行程 以 提高 加 工效 率 的 基础 
Е, МИ 01 号 车 刀 按 4 一 1 一 20 一 
12"—>11 一 3” 一 1 一 4 МММ (М, 
图 2-117)， 均 分 为 4 刀 完 成 Rmm Ж 


接 处 的 切削 。 
y М] "Ë 小、 рге 
(2) ЕН ЖІ Т ыы 12-117 精 车 削 球面 SR194 与 58198 交接 处 的 刀具 轨迹 
РИН КЫЛА ЭТ 2222: соб — , ЧУИ 
НҚ ФЕ ЖЫР д НІ 04 号 车 刀 的 =: 刀具 移动 或 坐标 的 正方 向 


性 能 ,确定 G73 АБУН ҤЕ ЖУ 
次 数 与 每 次 的 切 前 深度 。 取 X、Z 疝 的 退 刀 距离 分 别 为 Ais =2.5mm ЖІ Ak, =2mm 及 精 切 削 重 复 


次 数 d, =3 时 ，04 号 车 刀 的 第 1 ЛЕХ, Z 向 的 切削 深度 分 别 为 a = а. -学 оны 


– 2. 5шш =1тт Жа, = (a, -Аш) — ДЕ, =2. Зи -2mm = 0. 5шт, ІШ Х, 2 ІНЕЗ 2: BJ UJ PI Е 
(分 别 等 于 Ais ЯП ДА) 会 根据 进 给 次 数 (а, -1) 进行 平分 ， 即 第 2、3 ЛЕ X. 2 向 的 切 前 深度 
分 别 均 为 ws = а = Т" =1.25mm 与 wo =a S = Нить 如此， 在 避免 刀具 与 被 加 工 
件 发 生 干 涉 的 前 提 下 ， 确 定 04 54: Л 0) НИИ С РЕГ К ИЖ А A— B—C—D—E— Е 
G'—H—B—A, 1 2-118 所 示 。 注 意 : 因 04 号 车 思 在 切 前 端面 C 与 外 锥 面 Е АТАТ Н 9], 
故 编 程 时 请 务必 使 用 刀具 半径 补偿 功能 以 避免 计算 刀具 的 中 心 轨迹 ， 从 而 使 编程 人 员 下 接 按 零 
件 图 样 上 的 轮廓 尺寸 编程 即 可 。 

(3) 精 车 前 球面 下 心 盘 凸 面 的 刀具 轨迹 ”结合 所 选 卧 式 数 探 车床 的 特点 与 02 号 车 刀 的 性 
能 ， 确 定 G73 循环 的 精 切 前 重复 次 数 与 每 次 的 切 前 深度 。 取 半 、Z 回 的 退 刀 距离 分 别 为 Ai, = 
2. 5mm 和 Ak, =2mm 及 精 切 前 重复 次 数 а, =3 时 ，02 号 车 刀 的 第 1 ЛЕХ, 7 问 的 切削 深度 分 别 


为 боо = (a, _ >) - Аі, = 3. 5mm - 2. Smm = Пит 和 а = (а, — Лю) — ДЕ, = 2. 5mm - 2mm = 
0.5тт, ІІ X. 向 剩余 的 切削 深度 (分别 等 于 А, 和 Ak,) 会 根据 进 给 次 数 (qd, -1) 进行 平 


за міс Н y 2,2 
分 ， 即 第 2、3 ЛЕ X. Z 向 的 切削 深度 分 别 均 为 wo = a, = S = 1. 25mm 与 аы = аз = 


С = 1mm。 如 此 ， 在 避免 刀具 与 被 加 工件 发 生 干涉 的 前 提 下 ， 确 定 02 号 车 刀 切 削 下 心 盘 凸 面 


的 轨迹 为 4 一 J 一 K' 一 LL 一 S' 一 NV 一 0 一 P 一 0 一 R' 一 S 一 TV 一 V 一 J 一 4'， 如 图 2-119 所 示 。 注 
ж. 02 号 车 刀 轨 迹 的 点 与 点 入 ' 间 须 为 折线 移动 (大 S 至 SN ) ， 不 可 为 料 线 移动 (L'N')， 否 
则 刀具 与 被 加 工件 发 生 干 涉 。 
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12-18 ЖЕНИЯ С 与 外 锥 面 正 的 刀具 轨迹 
: G00 快速 移动 一 一 一 一 


: 直线 / 圆 跌 插 补 一 : 刀具 移动 或 坐标 的 正方 向 


G73 第 2 刀 ` W 
G73 第 3 刀 
G70 精 车 形状 1 
| Ww 
Е | W 
БЕЗДІ | Қ 
ДҮ 
лыт И 
件 干涉 
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02 号 车 刀 \ 1 
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Ци == 
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É] 2-19 精 车 削 球 面 下 心 盘 凹面 的 刀具 轨迹 
== : G00 快速 移动 


: 直线 / 圆 跌 插 补 --: 刀具 移动 或 坐标 的 正方 回 
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实用 数控 加 工 手 册 


3. 使 用 多 台 规 格 相 同 的 卧 式 数控 车 床 (如 配置 РАМОС 0i TBZTCZTD 系统 的 LC34 型 卧 式 单 
端 数控 车 床 ) 精 车 削 球 面 下 心 盘 的 加 工程 序 
(Т) 精 车 削 球 面 下 心 盘 止 面 的 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 ) 


% 
02151 (Сопсахе of Centerplate-G73-01-03 ) ; 


N010 G40; 
N020 G28 U0; 


N030 Т0101; 
N040G98 5400 МОЗ; 
М050 С00 С41 762.35; 


N060 M08 ; 
N070 G00 X220. 0; 
№080 G73 U2. 5 W2. 0 ВЗ; 


N090 673 P100 0190 01.0 W0. 5 F50; 


N100 600 Х206. 8506 4 – 35. 
N110 601 Х205. 894 7-42. 0821 Е80; 


№20 603 Х136.517 2—59. 2451 В194. ЕЗ0; 
N130 СОЗ Х109.48 7-49. 8845 В10. ; 
№140 601 Х109.48 Z -4.0 Е50; 


М150 X101. 48 70. ; 
N160 X55. 0; 

N170 С00 75.0; 
N180 С70 P100 0170; 


№190 С28 U0; 
№200 С40 М09; 

№210 70303; 

№220 С00 С42 762. 35; 


№230 М08; 


纸 带 开始 符 ， 无 “%” 时 程序 不 能 传人 入 FANUC 系统 内 
精 车 削 Y25Lsd1 型 转向 架 下 心 盘 四 球面 的 加 工程 序 名 称 
(FANUC 0i TBZTCZTD 系统 ) ， 程 序号 后 面 小 括号 中 内 容 
为 程序 说 明 以 区 别 于 其 他 加 工程 序 

取消 刀具 半径 补偿 

不 轴 自动 返回 第 1 参考 点 , 但 Z 轴 不 返回 第 1 参考 点 ， 
使 得 刀 塔 移动 至 平行 于 11 АМАН 

А 点 调用 01 号 刀具 及 其 刀具 补偿 量 (假想 刀 尖 号 为 2) 
主轴 在 每 分 钟 进 给 方式 下 以 400r/min 的 速度 正 转 

01 号 刀具 半径 左 补偿 后 自 4 点 沿 Z 轴 快 速 移动 ， 和 蔡 Z 轴 
已 停 在 62. 35mm 处 时 不 产生 移动 动作 

МОВ 控制 机 床 液 态 切削 液 打 开 

01 号 刀具 自 4 НХ Ну 点 

给 定 01 号 刀 G73 УХ, 向 的 退 刀 距离 与 精 切 前 重复 
次 数 

给 定 G73 循环 的 精 车 形状 (1 一 2 一 3' 一 3 一 … 一 9) 及 精 
车 余 量 ，G73 循环 时 的 切 前 速度 为 50mm/min， 且 N100 至 
N170 间 的 F、S$、T 会 被 忽略 。GC73 循环 时 ，01 号 刀具 的 
思 尖 先 由 图 2-115 的 1 点 退 后 至 1 лд, ТХЛ, ИНК 
量 分 别 为 (Ai + Au/2) 和 (Ak +Aw)， 再 从 1 点 开始 
G73 循环 ， 最 后 1 次 精 车 削 时 在 加 工 表面 留 下 精 加 工 余 
量 Ди/2 和 Аш. G73 循环 结束 时 刀 尖 返回 至 1 点 
精 车 形状 时 01 号 刀具 快速 移动 至 2 点 以 接近 球面 下 心 盘 
以 80mm/min 的 速度 直线 搬 补 至 3' 点 (球面 SR194 上 点 3 
的 延长 线 ) 

以 30mm/min 的 速度 逆 时 针 插 补 R194mm 的 加 弧 至 4 点 
ЖЕН ИЩ ЖК RI0mm 的 圆 弧 至 5 点 

以 50mm/min 的 速度 直线 插 补 ФІТО 0 оз топа 的 外 圆 面 至 
6 点 

直线 插 补 C4mm 的 斜 角 至 8 点 

圆柱 $110 7606;mm 的 端面 修平 处 理 (后 续 加 工 的 基准 ) 

01 号 刀具 快速 移 至 9 点 以 远离 被 加 工 表面 

01 号 刀具 在 G73 精 车 削 循 环 后 运行 N100 至 N170 间 的 精 
车 形状 程序 以 进行 G70 精 车 前 循环 ，G70 循环 结束 后 刀具 
快速 返回 至 1 点 

ХНН 535 А51 参考 点 ， 即 刀 塔 移动 至 4 点 

取消 01 号 刀具 的 G41 补偿 并 关闭 液态 切削 液 

А 点 调用 03 号 刀具 及 其 刀具 补偿 量 (假想 刀 尖 号 为 3) 
03 号 刀具 半径 右 补 偿 后 自 4 点 沿 Z 轴 快 速 移动 ， 和 蔡 Z 轴 
已 停 在 62. 35mm 处 时 不 产生 移动 动作 

M08 控制 机 床 液 态 切削 液 打 开 


\ 


Х240 600 Х220.0; 
№50 673 0-2.0 W2.0 RS; 


N260 673 P270 0360 01.0 W0. 5 Е50; 


№70 600 Х179.48 Z — 35. ; 


N280 G01 Z -47. 2284 F250; 

N290 Х188. 5538 7-51. 7648 Е80; 
№00 602 Х331. 7848 714. 2588 Һ198.; 
№10 602 Х332. 0322 715.0795 Һ1.; 
N320 601 Х329.962 718. 7013; 

N330 603 Х331. 058 723. 3065 Кб. ; 
№40 601 Х337. 8532 729.3065; 

№50 603 X348. 2952 732.35 В6. ; 
№60 600 X348. 2952 737.35; 

№70 G70 Р270 0360; 


№380 G28 00; 

№90 С40 М09; 

N400 Т0101; 

N410 С00 С41 762.35; 

№420 М08; 

N430 С00 Х220. 0; 

№440 X189. 8776 7.-43.5759; 

N450 С01 Х189. 8776 7.-46.5759 Е150; 


№70 601 Х177.035 Z -45. 7779 Е50; 
№80 Х189. 8776 Z - 47. 3259 Е150; 


№90 603 Х183. 8198 Z – 49. 9203 R2. 0 ЕЗ0; 


№00 601 Х177.035 27-46. 5279 Е50; 
N510 X189. 8776 7.-48. 0759 Е150; 


№20 603 Х183. 8198 Z -50. 6703 К2. 0 ЕЗ0; 


N530 601 Х177.035 Z -47.2779 Е50; 
N540 X189. 8776 Z – 48. 8259 Е150; 


№60 603 Х183. 8198 7-49. 1703 R2. 0 ЕЗ0; 
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03 号 刀具 自 4 НХ НР = 1 点 

Жән 03 号 刀 G73 ЕХ, Z 向 的 退 刀 距离 与 精 切 前 重复 
次 数 

给 定 G73 循环 的 精 车 形状 (1 一 10 一 12' 一 12 一 … 一 19) 及 
精 车 余 量 ，G73 循环 时 的 切削 速度 为 50mm/min， 且 №70 
至 N360 同 的 FfF、S、T 会 被 忽略 。G73 循环 时 ，03 号 刀具 
的 思 尖 先 由 图 2-116 的 1 点 退 后 至 1 点 ， 沿 XX、Z 轴 的 后 
退 量 分 别 为 (A; + Au/2) 和 (Ak, + Аю), 再 从 1 点 开 
始 G73 循环 ， 最 后 1 次 粗 车 前 时 在 加 工 表 面 留 下 精 加 工 
余 量 Ди/2 和 Aw。G73 循环 结束 时 刀 尖 返回 至 1 点 
精 车 形状 时 03 号 刀具 快速 移动 至 10 点 (注意: 此 点 设 
置 不 当 会 引发 刀具 与 $110 0 тт 的 圆柱 面 发 生 碰 撞 ) 

以 250mm/min 的 切削 速度 移动 至 12' 点 以 接近 球面 SR198 
以 80mm/ min 的 速度 直线 搬 补 至 12 点 (球面 SR198 的 起 点 ) 
顺 时 针 插 补 R198mm 的 圆 缴 至 13 点 СТАЗ R1 的 起 点 ) 
顺 时 针 插 补 R1mm 的 圆 弧 至 14 点 (过 渡 直 线 的 起 点 ) 
搬 补 直线 至 15 点 (ПАЗ R6mm 的 起 点 ) 

道 时 针 插 补 R6mm ААД 2 16 点 

插 补 直线 至 17 点 

道 时 针 插 补 R6mm ААД 25 18 点 

03 号 刀具 快速 移动 至 19 点 以 远离 被 加 工 表 面 

03 号 刀具 在 G73 粗 车 削 循环 后 运行 №70 至 №360 间 的 精 
车 形状 程序 以 进行 G70 精 车 前 循环 ，G70 循环 结束 后 刀 
具 快 速 返回 至 1 点 

蕊 轴 目 动 返回 第 1 参考 点 ， 即 刀 塔 移动 至 4 点 

取消 03 号 刀具 的 G42 补偿 并 关闭 液态 切削 液 

在 4 点 再 次 调用 01 号 刀具 及 其 刀具 补偿 量 

01 号 刀具 半径 左 补 偿 后 自 4 点 沿 2 轴 快 速 移动 

МОВ 控制 机 床 液 态 切削 液 打 开 

01 号 刀具 自 h4 点 沿 莽 轴 快 速 移动 至 1 点 

由 1 点 快速 移动 至 20 点 

H 20 点 直线 切削 至 127 点 以 开始 交接 处 第 1 刀 的 切削 

以 30mm/min 的 速度 逆 时 针 插 补 R2mm ЛАНД 1114 
以 50тт/ тіп 的 速度 搬 补 至 37 点 以 结束 第 1 刀 的 切削 

以 150mm/min 的 速度 插 补 至 124 点 以 开始 交接 处 第 2 JJ 
的 切削 

РА 30mm/min 的 速度 逆 时 针 插 补 R2mm НУ ВД 2. 11,4 
以 50mm/min 的 速度 插 补 至 37 点 以 结束 第 2 刀 的 切削 

以 150mm/min 的 速度 插 补 至 12", 点 以 开始 交接 处 第 3 JJ 
的 切削 

以 30mm/min 的 速度 逆 时 针 插 补 R2mm НУ ВД 2. 11,4 
РА 50mm/min 的 速度 插 补 至 3 点 以 结束 第 3 刀 的 切削 

以 150mm/min 的 速度 插 补 至 12" 点 以 开始 交接 处 第 4 JJ 
的 切削 
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№550 СОЗ X183. 8198 Z – 51. 4203 R2.0 F30; 以 30mm/min 的 速度 逆 时 针 插 补 R2mm НАК 2 11 点 


N560 С01 X177. 035 Z - 48. 0279 Е50; 
N570 С00 X220. 0 762. 35; 

N580 G28 U0; 

N590 G40 М09; 

N600 MO5; 

N610 T0100; 

N620 М30; 

% 


以 50mm/min 的 速度 搬 补 至 3" 点 以 结束 第 4 刀 的 切削 

01 号 车 刀 完 成 交接 处 的 4 刀 切 前后 快速 返回 至 1 点 

对 轴 自 动 返 回 第 1 参考 点 ， 即 刀 塔 移动 至 4 点 

取消 01 号 刀具 的 G41 补偿 并 关闭 液态 切削 液 

辅助 代码 M05 控制 主轴 停止 转动 

注销 01 号 刀具 的 刀具 补偿 

程序 结束 并 返回 程序 头 

ЖЛ, 无 “%” 仍 传输 程序 时 РАМОС 系统 会 一 
直 处 于 传输 状态 而 不 结 


(2) ЖЕНІМІН КАЗЫ С 与 外 锥 面 下 的 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 ) 


% 
02154 ( Cone of Centerplate-G73-04 ) ; 


N010 G40; 
N020 G28 U0; 


N030 Т0404; 
N040 G98 5400 МОЗ; 
N050 С00 G42 762.35; 


N060 M08; 
N070 X500. 0; 
№080 G73 U2.5 W2.0 ВЗ; 


N090 673 Р100 0150 U1.0 W0. 3 Е75; 


N100 С00 X338. 2952 737.35; 
№110 С01 732. 35 Е120; 

№120 X380. 0 F75; 

№130 Х445.0 7-32. 65; 
№140 Z – 50. 65; 

№150 С00 X465. 0; 

№160 С70 Р100 0150; 


№170 С28 00; 
№180 С40 М09; 


纸 带 开始 符 ， 无 “% ”时 程序 不 能 传人 入 FANUC 系统 内 
精 车 前 Y25Lsd1 型 转向 架 下 心 盘 外 锥 面 的 加 工程 序 名 称 
(FANUC 0i TBZTCZTD 系统 ) ， 程 序号 后 面 小 括号 中 内 容 
为 程序 说 明 以 区 别 于 其 他 加 工程 序 

取消 刀具 半径 补偿 

X 轴 自动 返回 第 1 参考 点 , 但 Z 轴 不 返回 第 1 参考 点 ， 
使 得 刀 塔 移动 至 平行 于 M. АМАН 

А 点 调用 04 号 刀具 及 其 刀具 补偿 量 (假想 刀 尖 号 为 3) 

主轴 在 每 分 钟 进 给 方式 下 以 400r/min 的 速度 正 转 

04 号 刀具 半径 右 补 偿 后 自 4 点 沿 Z 轴 快 速 移动 ， 和 蔡 Z Н 
已 停 在 62. 35mm 处 时 不 产生 移动 动作 

M08 控制 机 床 液态 切削 液 打 开 

04 号 刀具 自 4 点 沿 X 轴 快速 移动 至 B 点 

给 定 04 号 刀 G73 循环 X、Z 向 的 退 刀 距离 与 粗 切 重复 
次 数 

给 定 G73 循环 的 精 车 形状 (В-С-е---С-эН) 及 精 车 
Аш, С73 循环 时 的 切 前 速度 为 75mm/min， 且 N100 至 
N150 ІНІНУЕ, $, Т ДІК, С73 循环 时 ，04 号 刀具 的 
思 尖 先 由 图 2-118 №) В В В’, її X. Z 轴 的 后 
退 量 分 别 为 (Ais +Ди/2) 和 (ДА, + Ао), № B' 点 开 
始 G73 循环 ， 最 后 1 次 粗 车 前 时 在 加 工 表面 留 下 精 加 工 
余 量 Ди/2 和 Аю, С73 循环 结束 时 思 尖 返回 至 B 点 

精 车 形状 时 04 号 刀具 快速 移动 至 С 点 

以 120mm/min 的 速度 直线 插 补 至 D 点 以 徘 近 被 加 工 表面 
以 75mm/min 的 速度 直线 插 补 端面 至 五 点 

直线 搬 补 外 锥 面 至 正点 

直线 插 补 $445 "тт 的 外 圆 面 至 G' 点 (延长 线 切 出 ) 

沿革 轴 快 速 退 刀 至 五 点 以 离开 被 加 工 表面 

04 号 刀具 在 G73 粗 车 削 循环 后 运行 N100 至 N150 间 的 精 
车 形状 程序 以 进行 G70 精 车 前 循环 ，G70 循环 结束 后 刀 
„А.о [а В 

人 轴 自 动 返回 第 1 参考 点 ， 即 刀 塔 移动 至 4 点 

取消 04 号 刀具 的 G42 补偿 并 关闭 液态 切削 液 


у 


N190 M05; 
N200 T0400; 
N210 M30; 
% 
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辅助 代码 M05 控制 主轴 停止 转动 

注销 04 号 刀具 的 刀具 补偿 

程序 结束 并 返回 程序 头 

ЖЛ, 无 “%” 仍 传输 程序 时 РАМОС 系统 会 一 
直 处 于 传输 状态 而 不 结 


(3) 精 车 削 球 面 下 心 盘 凹面 的 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 ) 


% 


02152 (Сопхех of Centerplate-G73-02 ) ; 


N010 G40; 
N020 G28 U0; 


N030 T0202; 
N040 G98 S400 M03; 
N050 G00 G41 Z102. 0; 


N060 M08; 
N070 X500. 0; 
N080 G73 U2.5 W2.0 ВЗ; 


N090 G73 P100 Q200 U1.0 W0.5 F75; 


N100 G00 X455. 0 Z0. 0; 
N110 С01 Х380. 0 F75; 

N120 G00 X326. 1132; 

N125 Z - 13. 0353; 

N130 С01 X301. 0788 7.-2. 5321 F60; 
№140 С03 Х299. 65 7.-1.0 R2. 0 F30; 
N150 С01 Х299. 65 73.0 Е60; 

№160 X253. 0082 722. 5685; 

М170 С00 752.0; 

№180 Х126.0; 

№190 СОТ Х55. 0 Е75; 


N200 600 762. 0; 
N210 670 Р100 0200; 


纸 带 开始 符 ， 无 “%” 时 程序 不 能 传人 入 FANUC 系统 内 
精 车 前 Y25Lsdl 型 转向 架 下 心 盘 凹面 的 加 工程 序 名 称 
(FANUC 01 TBZTCZTD 系统 ) ， 程 序号 后 面 小 括号 中 内 容 
为 程序 说 明 以 区 别 于 其 他 加 工程 序 

取消 刀具 半径 补偿 

X 轴 自动 返回 第 1 参考 点 , 但 Z 轴 不 返回 第 1 参考 点 ， 
使 得 刀 塔 移动 至 平行 于 M, 点 的 4A' 点 

4' 点 调用 02 号 刀具 及 其 刀具 补偿 量 (假想 刀 尖 号 为 2) 
主轴 在 每 分 钟 进 给 方式 下 以 400r/min 的 速度 正 转 

02 号 刀具 半径 左 补偿 后 自 4' 点 沿 Z 轴 快 速 移动 ， ЖИ 
已 停 在 102mm 处 时 不 产生 移动 动作 

M08 控制 机 床 液态 切削 液 打 开 

02 号 刀具 自 4' 点 沿 X 轴 快速 移动 至 J 点 

给 定 02 号 刀 G73 АХ, 7 向 的 退 刀 距离 与 粗 切 重复 
次 数 

给 定 G73 循环 的 精 车 形状 (J 一 K' 一 … 一 UV' 一 V) 及 精 车 
余 量 ，G73 循环 时 的 切削 速度 为 75mm/min， 且 N100 至 
N200 间 的 F、S、T 会 被 忽略 。G73 循环 时 ，02 号 刀具 的 
刀 尖 先 由 图 2-119 的 点 退 后 至 点 , НХ, 2 轴 的 后 退 
量 分 别 为 (AP «Аш/2) 和 (Ak, +Aw)， 再 从 也 点 开始 
G73 循环 ， 最 后 1 次 粗 车 削 时 在 加 工 表面 留 下 精 加 工 余 
量 Au/2 和 Аш. G73 循环 结束 时 刀 尖 返回 至 J 点 

精 车 形状 时 02 号 刀具 快速 移动 至 KK 点 (К 点 延长 线 ) 
以 75mm/min 的 速度 直线 插 补 至 才 点 ( 工 点 延长 线 ) 

沿革 轴 快 速 移动 至 5S' 点 (为 防 干涉 而 增加 的 过 渡 点 ) 
沿 2 轴 快 速 移动 至 和 V' 点 (N 点 延长 线 ) 

以 60mm/min 的 速度 直线 搬 补 至 O 点 (ТАЗ R2mm 的 起 点 ) 
РА 30mm/min 的 速度 逆 时 针 插 补 R2mm ВІА 2 Р л 

以 60mm/min 的 速度 直线 搬 补 至 Q ж 

直线 插 补 至 RR 点 (R 点 延长 线 ) 

ІП Z 轴 快 速 移动 至 5 点 

沿 X 轴 快速 进 刀 至 7T' 点 (了 点 延长 线 ) 

以 75mm/min 的 速度 切削 Ф1075 нө 圆柱 面 的 端面 至 
点 (U 点 延长 线 ) 

Wr Z 轴 快 速 退 刀 至 VV 点 以 远离 被 加 工 表面 

02 号 刀具 在 G73 粗 车 削 循环 后 运行 N100 至 №200 间 的 精 
车 形状 程序 以 进行 G70 精 车 前 循环 ，G70 循环 结束 后 刀 
НАН 


у 
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N220 G28 00; XX 轴 自动 返回 第 1 参考 点 ， 即 刀 塔 移动 至 4A' 点 

N230 G40 M09; 取消 02 号 刀具 的 G41 补偿 并 关闭 液态 切削 液 

N240 М05; 辅助 代码 M05 控制 主轴 停止 转动 

N250 T0200; 注销 02 号 刀具 的 刀具 补偿 

N260 M30; 程序 结束 并 返回 程序 头 

% 纸 人 带 结 束 待 ， 无 “%” 仍 传输 程序 时 FANUC 系统 会 一 


直 处 于 传输 状态 而 不 结束 
2.5.5 下 心 盘 弟 见 质量 问题 的 原因 分 析 


球面 心 盘 作 为 快速 货车 和 长 大 货物 车 等 车 辆 转 问 架 上 的 关键 结构 之 一 ， 其 球面 加 工 质量 的 
好 坏 不 仅 会 直接 影响 转向 架 受 力 状态 的 改善 ， 甚 至 还 会 影响 车 辆 的 运行 性 能 及 运输 安全 性 。 
此 ， 非 常 有 必要 严格 控制 球面 F 心 盘 的 加 工 质量 

1. 依据 试制 件 的 尺寸 加 工 精 度 合理 控制 下 心 盘 的 加 工 与 测量 

1) 试制 伊始 ,球面 下 心 盘 的 加 工程 序 通 党 是 按 图 样 ( 见 图 2-109) 规定 尺寸 的 中 值 进行 编 
制 的 。 当 加 工程 序 校 验 无 误 后 ， 操 作者 应 先 在 进 给 速度 和 主轴 转速 经 由 МСР 上 倍率 修 调 旋钮 适 
当 降 低 的 状态 下 ， 单 节 执 行程 序 进行 首 件 试 切 ， 并 用 三 坐标 测量 机 检测 试 切 后 的 各 项 尺寸 ( 见 
же 2-30 的 第 1 件 ) 。 随 后 根据 检测 结果 微调 加 工程 序 (如 处 于 中 值 的 球面 半径 SR197. 750 更 改 为 
SR198.0 等 ) ， 并 再 次 试 加 工 2 件 产品 〈 见 表 2-30 的 第 2、3 件 ) 以 进一步 验证 加 工程 序 的 精度 。 


3252-50 ”试制 后 球面 下 心 盘 尺 寸 精度 的 检测 结果 及 程序 调整 和 测量 控制 


序号 | 图 样 规定 尺寸 | ”试制 程序 的 三 坐标 测量 机 检测 后 采 /mm 程序 参数 调整 和 
7 | 明细 /mm 参数 设置 第 2 件 | 第 3 件 测量 控制 


ЕТ 07 
И 准确 测 a 04 5 JJ 
2 45 +0. 8 45. 000 44. 955 44. 947 45. 267 
准确 测量 并 控制 01 = JJ 
110411204 109.4 1 4 109. 44 1 2 | 
i ° | ш Т а л 0 
ф332. 1 +0. 8 А, H 58198 тт 间接 保证 
4 332. 100 331. 989 331. 977 331. 854 
| 准确 济 ә 04 = JJ 
5 341.3 +0. 5 341. 300 340. 977 340. 861 340. 608 
6 58194 +0. 5 58194. 000 58194. 103 | 58194. 307 | 5193. 714 А, фП0а 2 ЕНЕ Т 
БЕ | | | | 控制 01 Л Z 向 进 刀 即 可 


А, ІШ SR197.75 为 SR198 
后 加 工 第 2、3 件 合格 


A, Ф110а11 为 上 限 情 况 下 
165. 002 | 控制 01 03 ЛМ Нл, 
Н 03 9 ЛА 01 = ЛАЗ 


A, Шали Сз EE Jr ЙЕЛІ ІШІ 
9 75 +0. 3 75. 000 74. 700 74. 998 75. 002 量 并 控制 02 5 ЛА) Z [п] Л] 
即 可 


7 SR198 0, SR197.750 |SR197.371 { | SR197. 806 


SR197. 756 


8 165 +0. 5 165. 000 164. 687 


164. 998 


第 2 章 数控 车 削 加 工 · 199. 


(Ж) 
ж 图 样 规 定 尺 寸 | ”试制 程序 的 三 坐标 测量 机 检测 绪 采 /mm 程序 参数 调整 和 
Y 号 а Ии 
7 | 明细 /mm 参数 设置 第 1 件 | 第 2 件 | 第 3 件 测量 控制 
А, 75 +0.3 合格 则 为 01 号 
10 Да 42. 502 42. 841 Í 42. 680 JJ Z 向 进 刀 有 误差 ,42.5 *0° 
合格 则 为 04 号 刀 进 刀 有 误差 
А, $445 708 为 基准 进行 02 
г А H 7 i Yi УП s= А 
11 ф300411 2919 ф299. 650 ф299. 339 | | %299. 602 | ф299. 841 Í 577780 ХХ ЛЭС МЕВАИ А 
ф300411 后 控制 02 5 ЛЖ X [nj 
进 刀 即 可 
05 А, ШЕ T Se të И 75 + 
12 (1976598) 52. 000 52. 143 51.970 52. 189 0.3 为 基准 控制 02 5 JJ BJ Z ln] 
进 刀 即 可 


tE: 4 表示 小 于 图 样 规定 尺寸 ，1 表示 大 于 图 样 规定 尺寸 ，A 表 示 程 序 参 数 无 需 调 整 ， 全 表示 程序 参数 需要 调整 。 


2) 现场 加 工 的 球面 下 心 盘 因 其 外 形 的 特殊 性 以 及 对 刀 的 可 操作 性 ， 一 是 用 精度 0.01mm. 
量程 (100 ~ 125) mm 的 外 径 千 分 尺 测 量 $110mm 的 圆柱 面 ， 并 按 上 限 值 控制 01 号 车 刀 的 加 
工 ， 这 也 是 03 号 车 刀 在 方向 的 对 刀 基 准 。 二 是 根据 上 述 3 件 下 心 盘 的 试 加 工 ( 见 表 2-30 ) ， 
寻找 并 记录 01 号 车 刀 在 Z 方向 上 的 最 佳 进 刀 量 以 保证 球面 SR194 的 尺寸 ， 同 时 要 以 01 号 车 刀 为 
基准 控制 03 号 车 刀 在 Z 方 器 上 的 进 刀 量 ( 即 确定 最 佳 进 思量 后 的 01 号 车 刀 沿 -2Z 进 思 0.25mm 
时 ，03 号 车 刀 也 要 沿 -Z 移动 相同 的 量 ) 以 使 球面 SR198 与 SR194 同心 。 三 是 04 号 车 刀 在 X、Z 
方向 的 对 刀 基 准 分 别 为 外 圆 面 4457; mm 和 01 号 车 刀 加 工 后 的 端面 G6， 加 工 中 既 要 使 用 精度 
0.02mm、 量 程 0 ~ 500mm 的 游标 卡尺 准确 测量 外 圆 面 8445mm， 还 要 使 用 此 游标 卡尺 与 精度 
0. 02mm、 量 程 0 ~150mm 的 高 度 游标 卡尺 测量 端面 G. С 间 的 距离 符合 (32.35 +0. 15) mm. DW 
是 02 号 车 刀 在 X、Z 方向 的 对 刀 基 准 分 别 为 外 圆 面 $445 ` mm 和 端面 BB， 加 工 中 既 要 使 用 精度 
0.02mm、 量 程 0 -500mm 的 游标 卡尺 准确 测量 外 圆 面 $300d11 (ХІНЖ ЛЕ), ЖЭӨМЕНЖІНЕ 
0.02mm、 量 程 0 ~150mm Уе; ЕЙТЕ ЛЫШ ЕЛ В, СЇЗ} ES (75 +0.3) mm (ZZ 回 进 
刀 依 据 ) ， 进 而 保证 端面 4 与 C、 有 8 与 6 之 间 的 距离 分 别 符 合 (127 上 0.5) mm 和 42. 5 mm РА 
Мута В 与 球面 SR194 4158198 之 间 的 距离 符合 (165 0.5) mm. 

2. 下 心 盘 加 工 中 可 能 出 现 的 车 刀 磨 损 与 各 类 损伤 的 原因 及 解决 方法 (01202-31) 


表 2-31 下 心 盘 加 工 中 可 能 出 现 的 车 刀 磨 损 与 各 类 损伤 的 原因 及 解决 方法 


= 原 H 解决 方法 
刀片 材料 的 耐 磨 | ”选用 耐 磨 性 高 的 刀片 材料 或 对 刀 
性 不 好 片 涂 层 处 理 
切削 线 速度 >. 据 公式 wx = 全 名， 通过 减 小 主轴 
i | a 1) 切削 阻力 增加 | 转速 n(r/min) ЖЕНЕ о, 
-- 百 面 逐渐 形 
1 w 2) ЖЕНІН ЖШ ТЕРЕГІ 


成 沟 槽 磨损 

加 大 进 给 速度 F, 先 用 倍率 修 调 
旋钮 加 大 下， 再 据 车 刀 麻 损 的 改善 
情况 调整 程序 内 下 指令 给 定 的 速度 
参数 
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(%) 
序号 车 刀 受 损 类 型 д 象 Ж N 解决 方法 
刀片 材料 的 耐 磨 | ”选用 耐 磨 性 高 的 刀片 材料 或 对 刀 
性 不 好 片 涂 层 处 理 
o ae ТЕГҮ 
(月 牙 洼 磨损 ) ° 见 “后 面 磨损 ” 
1) 断 居 控制 不 好 一 一 一 一 пете 
2 x Р 4 2) 精 切 后 加 工 表 面 切削 液 不 足 调整 切削 液 的 角度 及 排除 冷 部 入 
бе” мі 路 的 堵塞 ， 增 大 切削 液 流量 
减 小 进 给 速度 F， 先 用 倍率 修 调 
旋钮 减 小 Fh， 再 据 车 刀 磨 损 的 改善 
进 给 速度 F | , 
а 情况 调整 程序 内 下 指令 给 定 的 速度 
参数 
刀片 材料 过 硬 选用 韧性 好 的 刀片 材料 
减 小 进 给 速度 而 “ Е Е 
А 1) 突 发 性 册 刃 进 给 速度 下 太 大 кол 9207 
2) 刀片 寿命 不 稳定 — 
车 刀 杆 及 其 接 长 
E: x K \ y 
m 加 大 车 刀 杆 及 其 接 长 杆 的 尺寸 
减 小 进 给 速度 而 “ E EE 
进 给 速度 下 大 大 ЖЕ ЕЕ, М “НЕЕ 
1 
2. ЖИЕ ( 即 刀 尖 и ЛЕНО Ин Л, 通常 L < 
2. 至 刀 杆 夹 持 边缘 的 | ЗЬ (5 为 刀 杆 宽度 )， 若 35 <L <5Ь 
_ |) зони |Н) МӘТІН | ийниңе 6 Секо 
4 =: š = >= М Е 
2 刀片 寿命 不 稳定 | PE ИШ) 
切削 线 速度 > 据 公式 w = поп, а 
过 低 转速 n(r/min) 来 提高 D. 
切削 刃 的 几何 形 
` пла 
状 大 锋利 ЖНА JJ J] WJ ЛД} 
刀片 材料 的 耐 磨 | ”选用 耐 磨 性 高 的 刀片 材料 或 对 刀 
性 不 好 片 涂 层 处 理 
塑性 变形 — 
HJ H| 2 yË FF > 
ко W, “БЕН” 
1) 工件 尺寸 变化 | 六 
5 РОТ = 
2) 先端 磨损 е 减 小 进 给 速度 Ff， 见 “ 月 牙 洼 磨 
损 ” 
切削 刃 温度 过 高 | ”改善 切削 区 的 冷却 效果 ， 选 用 导 
致 刀片 材料 软化 热 系数 高 的 刀片 材料 
切削 线 速度 4 
млм” 
过 低 К РДЕ 
6 切削 刃 不 锋利 增 大 前 角 
冷却 不 良 改善 切削 液 的 供应 ， 排 除 堵塞 
刀片 材料 不 适合 对 刀片 进行 涂 层 处 理 
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2.5.6 Y25Lsd1 型 转身 架 球面 上 心 盘 的 成 品 图 样 


为 方便 谈 者 更 好 地 车 握 车 辆 球面 心 盘 的 数控 加 工 ， 在 此 给 出 与 上 述 球面 下 心 盘 配套 使 用 并 
且 具 有 相同 材质 与 化 学 成 分 的 球面 上 心 盘 的 成 品 图 样 〈 见 图 2-120) ， 以 供 参 考 学 习 。 


%27091107932) 


ф260+0.5 ©? 


Уа АСЫ БЕТТ ААЛИ 
a Уй S. Ra 3.2 s 2z 
я” ГЛЕН SR190-029 
У _ д150-Е0.3 
ф160-Е0.5 
4230+0.5 
4340+0.2 


图 2-20 ”用 于 欧洲 Y25Lsd1 Ж Да) РКА БЛ (成品) 示意 图 
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数控 钻 削 加 工 是 采用 现代 数控 机 床 (如 数控 车 床 、 数 控 钻床 或 加 工 中 心 等 ， 在 实体 材料 上 
进行 孔 或 孔 系 加 工 的 一 种 基本 方 。 ，， 
法 ( 见 图 3-1)。 通 过 使 用 麻花 


Z 

р, бй, ЖЫШ, Мил О, - 7 +< 
ои ИИ 
Ы ы — о ee 3 —— = 
ннат W o ñ T T]. 
度 不 太 高 的 单 孔 或 孔 系 进行 钻 削 т МИ И 
ШІ, ааг А. О б-т т т Ж 

рс: 3.00 6р09 6.ра 10.90 10.04 гре:048.04 20 


艺 手段 对 加 工 精度 要 求 较 高 的 孔 
进行 钻 前 加 工 。 

уе ZÜ ФА 
нена а 图 3-1 山特 维 克 钻 头 与 被 钻 孔 的 公差 关系 
削 固定 循环 9© 的 基础 上 ， 对 汽车 铸造 桥 壳 中 段 的 数控 外 前 加 工 进行 讲述 ， 内 容 涉 及 加 工 设备 、 工 
卡 量具 、 工 装 夹具 和 数控 刀具 的 选用 与 加 工程 序 的 编制 ， 同 时 还 对 钻 前 加 工 中 存在 的 质量 问题 
进行 了 原因 分 析 并 给 出 了 针对 性 解决 措施 。 


| 
(а) 
e 
Й 

| 
= 
B 
Е. 


oR «але ЕИ ЕЕ < ре: 
= ,<t (mm) £ “| (Тїї) тет (mm) 


31 Ж 


3.1.1 定位 轴 / 定 位 平面 与 钻 孔 轴 
数控 钻 孔 的 路 线 包 括 沿 定位 轴 的 点 到 点 的 定位 运动 和 定位 轴 之 外 的 钻 孔 轴 的 切削 运动 ， 其 
中 数控 车 床 的 定位 轴 为 X 轴 (或 Z 轴 ) 和 C 轴 ， 钻 孔 轴 为 非 定 位 轴 的 和 2。 轴 (sk X HH); Ж? 
床 与 加 工 中 心 的 定位 轴 为 钻 孔 轴 以 外 的 坐标 轴 并 与 指令 G17/G18/G19 所 确定 的 用 于 定位 的 工作 
平面 有 关 ， 钻 孔 轴 为 不 构成 工作 平面 的 基准 轴 ХИУА 或 其 平行 轴 ОУ. ЖЕНИ ГК Е 
轴 / 定 位 平面 与 钻 孔 轴 见 表 3-1. 
表 3-1 数控 钻 削 加 工 的 定位 轴 / 定 位 平面 与 钻 孔 轴 


序 号 定位 轴 / 定 位 平面 ШЕЛ & W 


l ХН, СЖ Z 轴 
— ws 
2 А, СЇЙ ХЖ 


а НЕН АНУ G17 选择 定位 平面 


数控 
4 2. ZOX 平面 Y 轴 或 与 其 平行 的 V 轴 G18 选择 定位 平面 
5 YOZ 平面 X 轴 或 与 其 平行 的 U 轴 G19 选择 定位 平面 


О ”本 书 所 讲 的 销 削 固定 循环 不 包括 攻 螺 纹 固 定 循环 和 链 孔 循环 。 
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3.1.2 数控 钻 孔 涉及 的 4 个 平面 


在 数控 销 孔 时 ， 根 据 销 头 的 运动 位 置 可 分 为 4 个 平面 ( 见 图 32): 初始 平面 、R 点 平面 、 工 
件 平面 和 孔 砍 平面 。 


| ---------ібы 


ІІ 3-2 ЖАНЫ K BJ 4 ТҮН 
а) 钻 削 不 通 孔 b) А9. 
=i :快速 移动 —— НИ — ИЗМ 


1) 初始 平面 是 为 安全 点 定位 及 安全 下 刀 而 规定 的 一 个 平面 ， 又 称 退 回 平面 。 该 平面 到 工件 
平面 的 间 阳 可 任意 设 定 ， 但 要 确保 刀具 在 初始 平面 内 的 任意 点 定位 移动 时 不 会 与 工 闻 夹具 、 被 
ЛИ ГЕНА РЕНИН, ТЕ РАМОС 与 MITSUBISHI 系统 中 使 用 同一 把 刀具 加 工 若 干 个 孔 
时 ， 为 了 避让 各 被 加 工 孔 间 存 在 影响 刀具 移动 的 障碍 以 及 全 部 孔 加 工 完成 后 刀具 的 快速 回 退 ， 
可 用 指令 G98 使 刀具 快速 返回 至 初始 平面 ; 否则 ， 在 孔 加 工 的 中 途 可 用 指令 G99 使 刀具 快速 返 
回 至 RR 点 平面 ， 进 而 缩短 钻 筷 的 辅助 时 间 。 

2) RR 点 平面 用 于 表示 刀具 上 自 快 速 移动 状态 转 为 切削 进 给 的 转折 位 置 ， 叉 称 RR 参考 平面 。 该 
平面 到 工件 平面 的 间隔 需 根据 工件 表面 外 形 的 变化 进行 设 定 ， 一般 取 2 ~5mm。 

3) 工件 平面 是 钻 孔 轴 进 行 对 刀 操 作 后 所 建立 的 一 个 平面 ， 它 位 于 了 筷 底 平面 与 RR 点 平面 之 
间 ， 又 称 基 准 面 。 

4) 孔 底 平面 用 于 表示 被 加 工 孔 最 底 端 的 位 置 ， 该 平面 到 工件 平面 间 的 距离 即 为 也 的 最 终 外 
前 深 度 。 注 意 : 一 般 情 况 下 ， 了 筷 的 最 终 钻 前 深度 不 同 于 钻头 切 前 进 给 总 距离 ， 前 者 为 孔 的 深度 与 
销 尖 高 度 之 和 ， 后 者 为 孔 的 深度 、 销 尖 高 度 与 RR 点 高 度 之 和 。 仪 当 RR 点 平面 重合 于 工件 平面 时 ， 
孔 的 最 终 钻 削 深 度 在 数值 上 等 于 钻头 切削 进 给 总 距离 。 


3.1.3 С90/С91 给 定 的 刀具 移动 方式 


在 FANUC、MITSUBISHI 系统 的 钻 削 固定 循环 中 ， 尺 才 字 К 和 X、Y 的 数据 指定 与 刀具 
移动 方式 G90 (绝对 坐标 方式 ) 或 G91 ( 增 量 坐标 方式 ) 的 选择 有 关 。 在 SINUMERIK 系统 的 外 
削 固 定 循环 中 ， 分 别 用 于 设 定 初始 平面 高 度 和 工件 平面 高 度 的 2 个 参数 值 ВТР 与 RFP 均 为 G90 
方式 ， 用 于 设 定 R 点 平面 高 度 的 参数 值 SDIS 为 相对 于 工件 平面 的 无 符号 数值 ， 用 于 设 定 孔 底 平 
面 高 度 的 参数 值 既 可 为 G90 的 绝对 坐标 值 DP， 也 可 为 相对 于 工件 平面 的 无 符号 数值 DPR; WX. 
Y 的 数据 指定 与 G90 或 G91 方式 的 选择 有 关 。 

(1) G90 方 式 ” 在 绝对 坐标 方式 下 ， 矿 才 字 R、Z 和 X、Y 的 数值 均 为 相对 于 销 孔 轴 方 回 零 
点 的 绝对 坐标 值 ， 如 图 3-3a тәх, Е: 为 使 编程 耳 观 易 懂 而 更 多 采用 С90 方式 。 
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孔 研 平面 (DP) ЖЕН 


Xx, 
| 20% 
20080 
29 


一 一 一 :快速 移动 一 一 : 直线 插 补 ”一 ~ : Зор ( ): 适 用 于 SINUMERIK 系 统 
a) b) 
ІҢ 3-3 G90 与 G91 方式 下 刀具 的 移动 坐标 
а) G90 方 式 b) G91 方式 


(2) G91 方式 ЛЕА АР, ЛОР R 的 数值 为 初始 平面 到 RR 点 平面 的 治 钻 孔 轴 方 
站 的 矢量 距离 (一般 为 负 值 )， 尺 寸 字 Z 的 数值 为 尺 点 平面 到 孔 确 平面 的 党 锁 孔 轴 方 癌 的 天 量 距 
离 。 确 定 孔 位 置 的 大 十 字 X. Y 的 数值 为 相对 于 前 一 个 被 加 工 孔 的 沿 对 应 坐标 轴 方 回 的 增 量 距 
离 ， 即 目标 点 的 绝对 坐标 与 当前 点 绝对 坐标 的 差 值 〈( 带 有 正 负 号 ) 。 


3.1.4 G98/G99 给 定 的 刀具 快速 返回 的 平面 位 置 


27 / WI 
É". FANUC、 系 HHB | Т, лы 
РАЕН РН, ФЕ АЯР 2 1 5 / / 0699 17] RR Pl f E: 
З Y= х А ` ТТАР K: —— / | 5 ке 
的 位 置 通过 指令 G98 或 G99 进行 选择 ， 2% (МИРИ дива 


如 图 3-4 ж. ЖН, 698 为 刀具 快速 返 
回 初 始 平 面 ， 高 度 由 销 孔 轴 方 癌 的 初始 
点 坐标 值 给 定 ; G99 为 刀具 快速 返回 R 点 
平面 ， 高度 由 尺寸 字 R 的 数值 给 定 。 采 


| 一 一 点 нА 
| 
工件 平面 с 钻头 移动 方向 


用 固定 循环 进行 孔 系 加 工时 ， 刀 有 具 一 般 L. 
快速 返回 至 尺 点 平面 ， 只 有 在 全 部 孔 加 


i | | ІІ 3-4 FANUC 与 MITSUBISHI 系统 中 
5 Ех л ТЇН) fF ZE h 台 / 夹 具 等 干涉 C98/C99 与 刀具 返回 位 置 的 关系 
时 ， 才 会 快速 返回 至 初始 点 平面 。 注意 : 

在 SINUMERIK 系统 中 刀具 直接 快速 返回 至 初始 平面 。 


3.2 ”典型 数控 系统 的 锁 削 固定 循环 


数控 钻 孔 的 运动 虽 可 用 快速 点 定位 指令 G00 与 直线 插 补 指令 G01 来 表达 ， 但 为 了 避免 每 次 
钻 孔 编程 时 重复 编写 G00. G01 的 运动 信息 ，FANUC、MITSUBISHI 与 SINUMERIK 等 系统 将 类 似 
的 孔 加 工 步 又 和 顺序 动作 预先 编写 为 微型 程序 ( 即 包含 G 指令 或 规定 指令 在 内 的 一 个 程序 段 )， 
并 固化 存储 于 数控 系统 的 存储 器 内 。 该 微型 程序 即 为 钻 削 固定 循环 。 编 程 人 员 在 编制 钻 孔 程序 
时 ， 可 用 数控 系统 规定 的 固定 循环 指令 调用 孔 加 工 的 全 部 动作 ， 从 而 大 大 减少 程序 段 数 和 进 一 
步 提高 编程 效率 。 对 于 FANUC、MITSUBISHI 与 SINUMERIK 等 系统 的 钻 削 固定 循环 ， 请 参见 附 
В, Ш C 与 附录 D。 在 此 仪 介绍 定 中 心 的 钴 前 循环 、 孔 底 保留 的 钻 痢 循环 、 深 了 筷 钻 前 循环 和 
高 速 深 孔 钻 削 循环 以 及 钻 削 固定 循环 的 注销 。 
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3.2.1 定 中 心 的 钻 削 循 环 С81/ СҮСІ,Е81/СҮСІ,Е87 


FANUC、MITSUBISHI 与 SINUMERIK 系统 的 定 中 心 钻 前 循环 主要 用 来 钻 前 孔 深 小 于 5 I E € 
的 具有 一 般 要 求 的 浅 孔 ， 并 且 在 加 工 至 孔 底 时 没有 刀具 停留 动作 。 

1. ЕАМОС 18/18i/0i/30i 系统 的 定 中 心 钻 削 循环 

(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (М 系列 ) 的 FANUC 系统 中 ， 定 中 心 钻 削 循 环 的 指令 为 模 态 有 效 
的 C81， 其 工作 平面 为 XO7 、 钻 孔 轴 为 Z 轴 的 指令 格式 为 


指定 钻头 移动 方式 为 绝对 坐标 方式 还 是 增 量 坐标 方式 ; 


其 中 690/091 


G98/G99 指定 钻头 自 孔 底 平 面 快 速 返回 初始 平面 还 是 民 点 平面 ; 
G17 指定 孔 的 工作 平面 为 XO7 (С18 J ZOX, G19 为 Ү02); 
С81 指定 孔 的 加 工 方式 为 定 中 心 钻 削 循环 ; 


X、Y 一 一 以 G90 或 G91 方式 指定 被 加 工 孔 的 中 心 位 置 (G18 97, Х, 619 НУ, 7); 
2---И 690/691 方式 指定 钻 尖 沿 钻 孔 轴 方向 到 达 的 位 置 (G18 为 Y，G19 为 X)， 
G90 为 孔 底 平面 基于 工件 平面 (70.0) 的 绝对 坐标 值 ，GC91 为 R 点 平面 至 孔 
讨 平 面 沿 外 了 筷 轴 方 回 的 矢量 距离 ; 
R 一 一 以 С90/С91 方式 指定 R 点 平面 的 位 置 ，G90 为 RR 点 平面 基于 工件 平面 
(70.0) 的 绝对 坐标 值 ， 多 为 正 值 ，G91 为 初始 平面 至 R 点 平面 沿 钻 孔 轴 方 
问 的 矢量 距离 ， 多 为 负 值 ; 
F 一 一 为 切削 进 给 速度 ， 单 位 为 mm/min; 
K 一 一 G90 方式 下 指定 铬 削 循 环 在 当前 定位 点 的 重复 次 数 ，G91 方式 下 基于 第 1 个 
孔 的 等 距离 钻 孔 的 重复 次 数 ，K =0-9999, K =0 时 销 孔 数据 被 存储 但 不 钻 
fL, K=1 为 系统 默认 值 (省 略 ) 。 
(2) G81 循环 的 动作 分 解 与 注意 事项 
1) 动作 分 解 。 定 中 心 钻 前 循环 C81 2, 
的 动作 可 分 解 为 4 步 ， 如 图 3-5 所 示 。 
ЭЛДЕ): 处 于 旋转 状态 的 钻头 按 
G90 或 G91 方式 快速 定位 至 目标 所 的 中 
心 位 置 ， 即 G17 给 定 XOY 平面 的 初始 点 
A (X, Y). 
ЭЛЕ. ЖАЗЫНА 4 沿 钻 和 孔 轴 й 
т] (Z) 快速 移动 至 民 点 。 2% 
ЭО H RR 点 起 钻头 会 以 参数 F 图 3-5 РАМОС ЭБЕН К (G81) 的 动作 分 解 
给 定 的 切削 进 给 速度 钻 孔 至 指定 的 次 度 
Z 点 。 
动作 多， 钻头 到 达 Z 点 后 ， 会 快速 返回 指令 698 要 求 的 初始 平面 高 度 ， 或 者 快速 返回 指令 
G99 要 求 的 民 点 平面 高 度 。 
2) 注意 事项 。 一 是 应 在 使 用 G81 循环 之 前 ， 采 用 辅助 功能 代码 М03/М04 使 机 床 主 轴 旋 转 ; 
二 是 应 在 含有 指令 G81 的 程序 段 中 给 定 X、Y 与 Z、R 的 数值 ， 和 否则 不 能 进行 定 中 心 钻 孔 ; 三 是 
应 在 切换 钻 孔 轴 之 前 ， 先 用 指令 G80 或 01 组 G 指令 (G00 ~ G03 和 G33) 注销 G81 循环 ;) 四 是 
使 用 模 态 代码 G81 钻 削 多 个 孔 时 ， 应 全 面 给 定 第 1 个 孔 的 相关 参数 ， 之 后 的 被 加 工 孔 只 需 通过 位 


БЕ / G98 的 刀具 返回 位 置 
/G99 的 刀具 返回 位 置 


Г. / , 
` жаы 初始 点 人 A/ 
s ( 1—- — ғ 一 一 一 : 快速 移动 


Di 


| 
| | —--— R РІН 一 一 一 : 直线 插 补 
| 


工件 平面 一; 钻头 移动 方向 


-一 孔 底 平面 
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置 参 数 X、Y 进行 孔 的 定位 即 可 ; 五 是 在 G81 循环 的 程序 段 中 含有 辅助 功能 代码 (M 代码 ) 时 ， 
只 是 在 最 初 定 位 时 执行 M 代码 ， 即 使 指定 了 钻 孔 重复 次 数 K (MITSUBISHI 系统 为 尺寸 字 工 ) 也 
只 是 在 第 1 次 销 孔 时 执行 此 M 代码 ,第 2 次 以 后 便 不 再 执行 ; 六 是 在 全 部 和 孔 钻 前 结束 后 ， 务 必 
用 指令 G80 或 01 2Н С 指令 (G00 ~ G03 ЯП 633) 注销 G81 循环 。 

(3) G81 指令 的 编程 示例 ”在 尺寸 为 70mm х 50mm x25mm 的 钢 件 上 ,使 用 之 内 冷却 孔 的 
Ф10тт 的 整体 式 硬 质 合金 钻头 销 削 4 个 直径 为 10mm、 了 筷 深 为 15mm 的 不 通 孔 ， 孔 表面 粗糙 度 值 
为 Ra3. 2pm， 如 图 3-6 所 示 。 钻 孔 加 工程 序 如 下 : 


Ар 


-一 初 始 平面 
AR КНР 


图 3-6 用 定 中 心 钻 前 循 环 (С81) 加 工 多 个 孔 的 示例 


08100 (Т03-4 * 10-С81); 


Х010 G80 G40 С49; 

Х020 691 СЗО 70 M05; 

Х030 691 630 Х0 Ү0; 

Х040 Т03 М06; 

№50 51000 МОЗ; 

Х060 690 655 600 Х150. 0 Ү100. 0; 


Х070 643 7100. НОЗ; 

Х080 600 ХО. Ү0. 715.0; 

Х090 Х15.0 Y15.0 М08; 

№00 699 681 7-17. 887 К5. 0 Е200; 


М110 Х55.0; 
М120 Y35. 0; 
N130 X15. 0; 
N140 С00 Z50. 0 М09; 
N150 С91 G30 70 М05; 


М160 М30; 


ЖАЗЫЛ ТЕ К (FANUC 0iMC 系统 ) ， 程 序号 后 面 小 括 
号 中 内 容 为 程序 说 明 以 区 别 于 其 他 加 工程 序 

注销 固定 循环 、 刀 具 半 径 补 偿 和 长 度 补 偿 

Z 轴 问 上 返回 第 2 参考 点 M，( 换 刀 点 ) 并 使 机 床 主轴 停 转 
X. Y. 2 轴 均 返回 换 刀 参考 点 以 准备 换 刀 

在 圆 盘 式 刀 库 中 就 近 调 用 03 号 刀具 (钻头 $10mm) 

主轴 以 1000r/min 的 速度 正 转 

采用 绝对 坐标 方式 ， 调 用 工件 坐标 系 2 并 使 03 号 刀具 快速 定 
位 至 (Х150, Y100) 点 

刀具 长 度 正 补偿 (1,28 1.3.5 节 中 “3. 刀具 长 度 补偿 ”) 

03 号 刀具 沿 和 了 轴 快 速 移动 至 丈 点 正 上 方 15mm 处 

钻头 定位 至 第 1 孔 (15, 15) 处 ，M08 开启 液态 切削 液 
钻头 以 200mmymin 的 切削 进 给 速度 钻 削 第 1 孔 至 Z 点 ， 然 后 
返回 RR 点 平面 (工件 平面 上 方 5mm) 

定位 至 (55, 15) 处 钻 削 第 2 孔 ， 然 后 返回 尺 点 平面 
定位 至 (55，35) 处 外 前 第 3 孔 ， 然 后 返回 RR 点 平面 
定位 至 (15, 35) 处 钻 削 第 4 孔 ， 然 后 返回 尺 点 平面 

向 上 抬 刀 至 Z50mm 处 并 注销 G81 循环 ， 关 闭 液态 切 前 液 

Z 轴 问 上 返回 第 2 参考 点 М, (СМС 参数 #1241 B ZE АЈА JJ 
点 ) 并 使 机 床 主轴 停 转 

程序 结束 并 返回 程序 头 


2. MITSUBISHI M700/M70. Е60/Е68 与 М60/605 系统 的 定 中 心 钻 削 循 环 
(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (M 系列 ) 的 MITSUBISHI 系统 中 ， 定 中 心 钻 削 循环 的 指令 为 模 态 


有 效 的 G81， 其 工作 平面 为 XOY、 钻 孔 轴 为 Z 轴 的 指令 格式 为 


| 690/691| [G98/G99| G17 G81 X Y_Z_R_F_L_I J_; 
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其 中 ， 各 参数 除 L、I 和 J 与 上 述 РАМОС Ж Е НЕНИЯ С81 指令 的 不 同 外 ， 其 余 参 
数 的 意义 及 用 法 均 对 应 相同 。 其 中 , 工 是 G90 方式 下 指定 销 削 循环 在 当前 定位 点 的 重复 次 数 ， 
G91 方式 下 基于 第 1 个 孔 的 等 距离 钻 孔 的 重复 次 数 (L =0 -9999), L =0 时 铬 孔 数据 被 存储 但 不 
5, L=1 为 系统 默认 值 СЕ); 工 是 定位 轴 定 位 宽度 的 幅度 (即位 置 误差 量 ) ; ета ОЕ 
位 宽度 的 幅度 (即位 置 误差 量 ) 。 

(2) G81 循环 的 动作 分 解 与 注意 事项 

1) 动作 分 解 。MITSUBISHI 系统 中 定 中 心 外 前 循环 的 动作 与 РАМОС 系统 的 G81 循环 一 样 ， 
也 可 分 解 为 相同 的 4 步 (М 3-5). 

ЕО); 处 于 旋转 状态 的 钻头 按 G90 或 G91 方式 快速 定位 至 目标 孔 的 中 心 位 置 ， 即 初始 点 
Y) 

Е): Ж НЯ ГАТА НОГА (7) ЛИ м. 

БЕЗ: H R ме РЖ F 25 E НИ НИЗ ЭЖ ЛЕН, ЁТЕ E КЖ Z 点 。 

Ға. 销 头 到 达 2 点 后 ， 会 快速 返回 指令 G98 要 求 的 初始 平面 高 度 ， 或 者 快速 返回 指令 
G99 要 求 的 R 点 平面 高 度 。 

唯 狸 不 同 之 处 在 于 ，MITSUBISHI 系统 的 G81 循环 受 尺寸 字 I 和 J 给 定 的 定位 宽度 幅度 的 影 
1 仅 在 动作 中 阶段 生效，J 仅 在 动作 人 岂 阶 段 生 将。 

2) 注意 事项 。 与 上 述 FANUC 系统 G81 循环 的 注意 事项 相同 。 

3. SINUMERIK 802D/802Dsl/810D/840D/840Dsl 系统 的 定 中 心 钻 削 循 环 

在 车 床 版 与 铣床 版 的 SINUMERIK 系统 中 ， 使 用 定 中 心 钻 削 循环 CYCLE81 或 带 停 止 的 钼 筷 1 
(271.3) 循环 CYCLE87， 既 可 钻 削 通 孔 ， 也 可 钻 削 孔 底 无 要 求 的 不 通 孔 。 

(1) 指令 格式 ” 定 中 心 钴 曾 循 环 的 指令 格式 为 CYCLE81 (ВТР, ВЕР, SDIS, DP, DPR), 
ТИМЕУ, 1 (93) 循环 的 指令 格式 为 CYCLE87 (ВТР, ВЕР, 5015, DP, DPR, SDIR), 
各 参数 的 意义 及 用 法 见 表 32。 

表 3-2 CYCLES1 循环 与 CYCLE87 循环 中 各 参数 的 意义 及 用 法 


д 号 | 参 数 | 数 据 类 型 至 义 及 用 法 
1 RTP 实数 (real) | ”绝对 坐标 方式 下 退回 平面 (初始 平面 ) 的 高 度 


RFP 绝对 坐标 方式 下 工件 平面 (基准 面 ) 的 高 度 

3 SDIS | 实数 (real) | ”给 定 及 点 平面 的 高 度 ， 为 相对 于 工件 平面 的 无 符号 数 

4 DP 绝对 坐标 方式 下 和 孔 底 平面 的 高 度 ， 即 最 终 外 前 深 度 ， 与 DPR 选择 使 用 
DPR 相对 于 工件 平面 高 度 的 孔 底 平面 高 度 ， 无 符号 并 与 DP 选择 使 用 


SDIR кой (шу | 在 CYCLE87 循环 中 ， 用 数值 3 或 4 分 别 指定 机 床 主轴 的 旋转 方向 为 正 转 
与 反 转 ; Ж SDIR 未 赋值 则 输出 报警 “61102: 未 编程 主轴 旋转 方向 ” 


(2) CYCLE81 循环 与 CYCLE87 循环 的 动作 分 解 

1) CYCLE81 的 动作 。 先 是 处 于 旋转 状态 的 销 头 按 G90 方式 快速 定位 至 参数 ВТР 设 定 的 初 
始 平面 高 度 (НАУ), ， 再 是 销 头 沿 铬 孔 轴 方向 快速 移动 至 参数 SDIS 设 定 的 RR 点 平面 高 度 或 参 
ЖС КЕР 设 定 的 工件 平面 高 度 ， 三 是 按 上 给 定 的 切削 进 给 速度 钻 孔 至 参数 DP 或 РЕР 设 定 的 孔 底 
ЗАИР Я 点 ， 四 是 钻 削 完毕 后 钻头 快速 返回 初始 平面 。 

2) CYCLE87 的 动作 。 与 CYCLE81 相 比 ， 仅 仅 是 在 第 三 步 与 第 四 步 之 间 增 加 了 一 步 动 作 ， 
即 铬 孔 至 最 终 切削 深度 Z 点 后 ， 先 执行 不 定 问 主轴 停止 M05， 再 由 操作 者 按 MCP 上 [循环 启 
动 ] 按键 以 使 刀具 快速 返回 初始 平面 。 
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(3) CYCLE81 指令 的 编程 示例 
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使 用 CYCLE81 在 图 3-7 所 示 的 钢 件 上 钻 削 3 个 直径 为 


20тт, {Ж 65 шт 的 不 通 蕊 ， 孔 表面 粗糙 度 值 为 Каз. 2um， 钻 头 为 市 内 冷却 孔 的 $20mm 的 整 


体式 便 质 合金 销 头 。 


<Я 
Ди 
(DP sË DPR) 
工件 平面 
(RFP) 
点 平面 
SDIS) 


图 3-7 ”用 是 中 心 锁 削 循环 (CYCLE81) 加 工 3 个 不 通 筷 的 示例 


其 销 孔 加 工程 序 如 下 : 

N010 G17 G90; 

N020 5800 МОЗ; 

N030 Т02 D2 600 7130. 0 М08; 


N040 Х40.0 Y120. 0; 
N050 F180; 

№060 CYCLE81 (130, 100, 
4, 29.2265); 


Х070 600 ҮЗ0. 0; 
N080 CYCLE81 (130, 104,, 
29.2265); 


N090 600 Х90. 0; 
N100 CYCLE81 (130, 100, 4,, 
70.7735); 


№10 600 7200.0; 
№20 M09 МО5; 
№30 M30 ; 


指定 工作 平面 XOY， 且 采用 绝对 坐标 方式 编程 

主轴 以 800r/min 的 速度 正 转 

调用 2 号 刀具 并 使 其 D2 中 的 刀具 长 度 补偿 值 生效 ， 刀 具 快 速 移动 
至 初始 平面 高 度 (A), ，M08 控制 液态 切削 液 打 开 

钻头 快速 定位 至 第 1 个 孔 

钻头 切 前 进 给 速度 为 180mm/min 

调用 CYCLE81 ЖІНІЗЗІ 个 孔 ， 初 始 平面 高 度 RTP =130mm， 工 件 
平面 高 度 RFP =100mm， 相 对 于 工件 平面 的 RR 点 平面 的 高 度 SDIS 
=4mm， 了 筷 底 平面 高 度 DP = 29. 226Smm， 钻 削 完 毕 后 钻头 快速 返 
回 初始 平面 

钻头 自 第 1 个 孔 的 初始 平面 高 度 快速 移动 至 第 2 个 孔 处 

在 不 设 定 民 点 平面 高 度 SDIS 的 情况 下 调用 CYCLE81 钻 削 第 2 个 
孔 ， 初 始 平面 高 度 ВТР = 130mm， 工 件 平 面 高 度 RFP = 104mm, 
孔 底 平面 高 度 DP = 29. 226Smm， 钻 削 完 毕 后 钻头 快速 返回 初始 平 
面 ， 作 为 占 位 符 的 逗号 不 可 省 略 

钻头 快速 定位 至 第 3 个 孔 

在 使 用 相对 销 削 深度 DPR 的 情况 下 调用 CYCLE81 ЖЕН Ж 3 个 孔 ， 
初始 平面 高 度 RTP = 130mm， 工 件 平 面 高 度 ВЕР = 100mm， 相 对 
于 工件 平面 的 RR 点 平面 的 高 度 SDIS =4mm， 相 对 于 工件 平面 的 孔 
底 平 面 高 度 DPR =70.773$mm， 钻 削 完 毕 后 钻头 快速 返回 初始 平 
面 ， 作 为 占 位 符 的 逗号 不 可 省 略 

Z 轴 向 上 抬 刀 以 远离 被 加 工件 

M09 关闭 液态 切削 液 ，M05 使 主轴 停止 运转 

程序 结束 并 返回 主 程序 头 


3.2.2 孔 底 停留 的 钻 削 循环 G82 / CYCLE82 / CYCLE88 


FANUC、MITSUBISHI 与 SINUMERIK 系统 的 孔 底 停留 销 削 循环 是 在 定 中 心 钻 削 循环 的 基础 
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上 ， 增 加 了 孔 底 刀具 俘 留 动作 ， 以 提高 孔 次 的 钻 削 精度 和 降低 表面 粗糙 度 值 ， 它 主要 用 于 引 正 
孔 、 铭 孔 、 扩 孔 和 沉 头 孔 的 铬 削 加 工 。 

1. FANUC 18/18i/0i/30i 系统 的 孔 底 停留 钻 削 循 环 

(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (M 系列 ) 的 FANUC 系统 中 ， 孔 底 停留 销 削 循环 的 指令 为 模 态 有 
效 的 G82， 其 工作 平面 为 YXO7、 铅 孔 轴 为 和 轴 的 指令 格式 为 
其 中 ， 各 参数 除 P 外 ， 其 余 参 数 的 意义 及 用 法 均 与 第 3.2.1 节 的 FANUC 系统 中 定 中 心 钻 削 循 环 
С81 指令 的 对 应 相同 。P 是 给 定 销 头 在 孔 底 的 整数 形式 的 停留 时 间 ， 单 位 为 ms。 

(2) G82 循环 的 动作 分 解 与 注意 事项 

1) 动作 分 解 。 了 筷 底 停留 外 前 循 2, 


环 G82 的 动作 可 分 解 为 5 步 ， 如 图 3-8 a | оо т” 

À: ЫТ C J жи ш 
动作 山 : 处 于 旋转 状态 的 钻头 按 2 ; | 

С90 或 G91 方式 快速 定位 至 目标 孔 的 点 | АЯ „Нам 


中 心 位 置 ， 即 初始 点 4(X,， 了 Y)。 工作 于 而 一 一 :钻头 移动 方向 
动作 :钻头 上 自 初始 点 4 АТ, 
轴 方 向 (2) 快速 移动 至 尺 点 。 ФФ... узра 


ЗИЕФ: H кв 20298 ИИ та 


深度 Z 点 。 

动作 由: 钻头 进 给 至 孔 底 位 置 Z 点 时 ， 便 不 再 作 进 给 运动 ， 但 主轴 仍 保持 旋转 状态 以 使 孔 
ЖЕН. 

ЕС): 当 参 数 P 设 定 的 孔 底 停留 时 间 到 达 后 ， 钻 头 会 快速 返回 指令 G98 要 求 的 初始 平面 
高 度 ， 或 者 快速 返回 指令 G99 ЖУК АО ЫЛ, 

2) 注意 事项 。 除 了 第 3.2.1 市 的 FANUC 系统 中 定 中心 钻 削 循 环 G81 的 6 条 注意 事项 外 ， 还 
有 在 含有 指令 G82 的 程序 段 中 务必 给 定 孔 底 停留 时 间 了 的 数值 ， 否 则 不 能 被 当 作 模 态 数据 进行 
存储 。 

(3) G82 指令 的 编程 示例 在 尺寸 为 100mm x 40mm х 50mm 的 钢 件 上 ， 不 仅 要 使 用 带 内 冷 
却 孔 的 bp10mm 的 整体 式 便 质 合金 钻头 钻 削 2 个 直径 为 10mm 的 通 孔 ， 还 要 用 带 内 冷却 孔 的 
Ф16тт 的 整体 式 硬 质 合 金 钵 头 钻 削 2 个 直径 为 16mm、 孔 深 为 24mm 的 不 通 孔 ， 如 图 3-9a 所 示 。 
设计 钻 孔 工 步 为 ， 先 采 用 孔 底 停留 钻 削 循环 G82 打 4 个 引 正和 孔 (МИ 3-9), 刀具 为 $4mm 中 心 
孔 钻 ， 其 号 码 为 TO01 ;再 用 高 速 深 孔 钻 削 循环 G73 钻 通 孔 ， 刀 具 号 码 为 To2; 最 后 用 孔 底 停留 钻 
НИЗА G82 外 不通 孔 ， 刀 具 号 码 为 T03 。 

1) Ат. 


08281 (TO1T03-G82-T02-G81); 钻 孔 加 工程 序 名 称 (FANUC 0iMD 系统 ) ， 程 序号 后 面 小 括号 中 
内 容 为 程序 说 明 以 区 别 于 其 他 加 工程 序 

К010 G17 С80 G40 С49; 指定 工作 平面 XO0Y， 注 销 固定 循环 、 刀 具 半 径 补 偿 和 长 度 补偿 

N020 G91 G30 ZO MO5; Z 轴 问 上 返回 第 2 参考 点 M，( 换 刀 点 ) 并 使 机 床 主轴 停 转 

N030 G91 G30 XO YO; X、 了 轴 均 返回 换 刀 参考 点 以 准备 换 刀 

N040 Т01 М06; 在 圆 盘 式 刀 库 中 就 近 调 用 01 号 刀具 (中心 孔 钼 $4mm) 

N050 51200 МОЗ; 主轴 以 1200г/ тіп 的 速度 正 转 

N060 G90 G54 С00 Х-80.0 Ү0. 7100; 采用 绝对 坐标 方式 ， 调 用 工件 坐标 系 1 并 使 中 心 孔 外 快速 定位 


. 210. 


LR 点 平面 


a) 
图 3-9 ШЕН Р G73 和 G82 加 工 通 孔 与 不 通 孔 的 示例 
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初始 平面 


b) 


а) 通 孔 与 不 通 孔 的 加 工 示意 b) 引 正 孔 的 加 工 示 意 


Х070 643 730. H01 М08; 
Х080 699 682 Х-30. 0 Ү0. 7-10. 1547 
К5. 0 P100 F150; 


N090 X-10. 0; 

N100 X10. 0; 

N110 Х30.0; 

N120 G00 750. 0М09; 
N130 G91 G30 70. М05; 
N140 М01; 


№50 Т02 M06; 
N160 5800 МОЗ; 


№70 690 654 СОО Х-80. 0 Ү0. Т03; 


Х180 643 780. Н02 М08; 
№90 699 673 Х-10.0 Ү0. 7-56. 0 


= (Х-80, ҮО) 点 ， 同 时 刀 库 内 的 02 号 刀具 旋转 至 换 刀 位 置 
以 缩短 下 次 换 刀 时 间 

01 号 刀具 长 度 正 补偿 并 开局 液态 切削 液 

中 心 孔 钻 定 位 至 ( -30, 0) 处 ， 以 150mm/min 的 切削 进 给 速 
ДВ 1 个 引 正 孔 ， 孔 底 停留 100ms 后 快 回 R 点 平面 (工件 平 
面 上方 5mm) 

定位 至 ( -10, 0) 处 销 削 第 2 个 引 正 孔 ， 然后 返回 RR 点 
定位 至 (10, 0) 处 钻 削 第 3 个 引 正和 也 ,然后 返回 RR 点 

定位 至 (30, 0) 处 钻 削 第 4 个 引 正 孔 ,然后 返回 R 点 

[1] [227] 25 Z50mm 处 并 注销 G82 循环 ， 关 闭 切削 液 

Z 轴 问 上 返回 第 2 参考 点 M，( 换 刀 点 ) 并 使 机 床 主轴 停 转 

加 入 程序 选择 停止 指令 以 进行 俘 机 抽样 检查 ， 检 查 完 成 后 ， 再 
按 МСР 上 [循环 启动 ] 按钮 即 可 执行 继续 执行 之 后 的 程序 。 
M01 生效 前 提 为 预先 按 下 MCP 上 [程序 可 选 停 ] (英文 Option- 
al stop) 按键 ， 否 则 该 程序 段 不 执行 

将 已 处 在 换 刀 位 置 的 02 5 ЛЕ. (ф10тт 钻头 ) 换 至 机 床 主轴 
上 ， 并 将 主轴 上 先前 的 01 号 刀具 送 回 刀 库 中 

主轴 以 800r/min 的 速度 正 转 

位 至 (Х-80, Ү0) 点 ， 同 时 刀 库 内 的 03 = JJ E Je 3 2 Pa JJ 
位 置 

02 号 刀具 长 度 正 补偿 并 开局 液态 切削 液 
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R5.0 014.0 F200; 钻头 定位 至 ( -10, 0) 处 ， 以 200mm/min 的 切削 进 给 速度 在 
第 2 个 引 正 孔 位 置 断 续 钻 削 $10mm 通 孔 ， 每 次 切削 的 进 给 深度 
Q =14mm，CNC {#5114 给 定 每 次 切削 的 退 刀 量 d =0.5mm, 
销 前 至 孔 底 后 快速 返回 RR 点 平面 (工件 平面 上 方 5mm) 


N200 X10. 0; 定位 至 第 3 个 引 正 孔 处 断 续 销 削 $910mm iñ fL, АРЗАН R д 

N210 G00 750. 0 М09; 向 上 抬 刀 至 Z50mm 处 并 注销 G73 循环 ， 关 闭 切 削 液 

N220 С91 G30 70. М05; Z 轴 间 上 返回 第 2 参考 点 М, (1,4) 并 使 机 床 主 轴 停 转 

N230 МОТ; 程序 选择 停止 指令 ， 预 先 按 下 [程序 可 选 停 ] 键 时 才 生 效 

N240 T03 М06; 将 已 处 在 换 刀 位 置 的 03 号 刀具 (фібтт 钻头 ) 换 至 机 床 主轴 
上 ， 并 将 主轴 上 先前 的 02 号 刀具 送 回 刀 库 中 

N250 S600 М03; 主轴 以 600r/min 的 速度 正 转 


№60 G90 G54 G00 Х-80.0 Ү0. 701 采用 绝对 坐标 方式 ， 调 用 工件 坐标 系 1 并 使 b16mm 铅 头 快速 定 
位 至 (Х-80, Ү0) 点 ， 同 时 刀 库 内 的 01 号 刀具 旋转 至 换 刀 


位 置 
N270 G43 Z100. H03 M08; 03 号 刀具 长 度 正 补偿 并 开局 液态 切削 液 
№80 G99 G82 Х-30.0 Y0. Z-28.6188 25е (7 2 (-30, 0), Ú 130mm/min 进 给 速度 在 第 1 个 引 正 
R5. 0 P100 F130; ТАБ bl6mm 不 通 孔 ， 孔 底 停留 100ms 后 快 回民 点 平面 ( 工 
件 平面 上 方 5mm) 
N290 X30. 0; 定位 至 第 4 个 引 正 孔 处 钻 削 416mm ЖӘН, ЛАГ ЁН 
N300 G00 750. 0М09; №] 2187] 2 Z50mm 处 并 注销 G82 循环 ， 关 闭 切 削 液 
N310 С91 G30 70. М05; Z 轴 间 上 返回 第 2 参考 点 М, ( 换 刀 点 ) УЖЕ 
N320 M30; 程序 结束 并 返回 程序 头 


2) 用 重复 次 数 修改 引 正 孔 钻 前 加 工程 序 。 在 图 3-9b 中 ， 由 于 4 个 引 正 孔 位 于 一 条 下 线 
上 ， 其 坐标 分 别 为 (X -30, Y0). (Х-10, Y0). (Х10, Ү0) М (X30，Y0) ВА 
9mm， 所 以 它们 属于 相 邻 两 孔 间 增 量 距离 为 20mm 的 等 间距 的 孔 。 此 时 可 通过 采用 增 量 坐标 方式 
(G91) 和 和 钴 前 固定 循环 的 重复 次 数 K， 将 08281 程序 中 顺序 号 为 №090 至 N110 的 3 个 程序 段 合 
并 为 1 个 相对 于 第 1 个 孔 位 (X-30，Y0) 的 钻 孔 程序 段 ， 以 缩短 孔 系 加 工程 序 的 长 度 。 

修改 后 的 08281 ЖЕРІП Г: 


№80 G99 G82 X-30.0 Ү0. 7-10. 1547 参数 及 其 数值 均 不 变 

R5.0 P100 F150; 

N090 G91 X20. 0 КЗ; С91 КИТ X НЯ 20 651 个 也 ,重复 3 次 后 钼 完 
第 2、3 和 4 个 引 正 孔 


N120 С00 750. 0 М09; ІН ЕЛ Ж Z50mm 处 并 注销 G82 循环 ， 关 闭 切 削 液 


2. MITSUBISHI M700/M70. Е60/Е68 与 M60/60S 系统 的 孔 底 停留 钻 削 循 环 

(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (M 系列 ) 的 MITSUBISHI 系统 中 ， 孔 底 停 留 钻 削 循环 的 指令 为 模 
态 有 效 的 G82， 其 工作 平面 为 XOY、 销 孔 轴 为 Z 轴 的 指令 格式 为 

[ G90/G91] [G98/G99] G17 G82 X_Y_Z_R_P_F_ ГТУ; 
其 中 ， 各 参数 除 L、I 和 J 与 上 述 FANUC 系统 中 孔 底 停留 钻 削 循 环 G82 指令 的 不 同 外 ， 其 余 参 数 
的 意义 及 用 法 均 对 应 相同 。 其 中 , 工 是 G90 方式 下 指定 钻 前 循环 在 当前 定位 点 的 重复 次 数 ，G91 
方式 下 基于 第 1 个 孔 的 等 距离 钻 孔 的 重复 次 数 (L =0 ~ 9999), L =0 时 钻 和 孔 数据 被 存储 但 不 外 
fL, L=1 为 系统 默认 值 СНК); I 是 定位 轴 定 位 宽度 的 幅度 (即位 置 误差 量 ) ; 本 是 钻 孔 轴 定 位 
宽度 的 幅度 (即位 置 误差 量 )。 
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(2) G82 循环 的 动作 分 解 与 注意 事项 
1) 动作 分 解 。MITSUBISHI 系统 中 孔 底 停留 钻 削 循环 的 动作 与 上 述 РАМОС 系统 的 G82 循环 
一 样 ， 也 可 分 解 为 大 致 相同 的 5 « (2083- 8)。 唯 独 不 同 之 处 在 于 ，MITSUBISHI 系统 的 С82 48 
环 受 斥 寸 字 工 和 本 给 定 的 定位 宽度 幅度 的 影响 ， 其 中 工 仅 在 动作 中 阶段 生 至， 丁 仅 在 动作 地 阶段 
ЖЕЖ. 

2) 注意 事项 。 与 上 述 РАМОС 9 B fL JK pa ph Ba 682 的 注意 事项 相同 。 

3. SINUMERIK 802D/802Dsl/810D/840D/840Dsl 系统 的 孔 底 停留 钻 削 循 环 

在 车 床 版 与 铣床 版 的 SINUMERIK 系统 中 ， 使 用 孔 底 停留 钻 削 循环 CYCLE82 ийт Е BJ ЕТ, 
2 (##fL3) 循环 CYCLE88 ， 既 可 进行 沉 头 孔 的 铭 孔 加 工 ， 也 可 进行 轴 肩 孔 的 乌 孔 加 工 。 

(1) 指令 格式 ”和 孔 底 停 留 外 前 循环 的 指令 格式 为 CYCLE82 (ВТР, ВЕР, SDIS, DP, DPR, 
ОТВ), ЕЕ 2 (94,3) 循环 的 指令 格式 为 CYCLE88 (ВТР, ВЕР, SDIS, DP, DPR, 
DTB，SDIR) ， 其 中 各 参数 除 DTB 为 刀具 在 孔 底 的 停留 时 间 (单位 为 s) 外 ， 其 余 参 数 的 意义 及 
用 法 同 表 3-2 。 

(2) CYCLE82 循环 与 CYCLE88 循环 的 动作 分 解 

1) CYCLE82 的 动作 。 先 是 处 于 旋转 状态 的 钻头 按 G90 方式 快速 定位 至 参数 КТР 设 定 的 初 
始 平面 高 度 САЯ), SDIS 设 定 的 RR 点 平面 高 度 或 参 
数 RFP 设 定 的 工件 平面 高 度 ， 三 是 按 指 定 的 进 给 速度 钻 孔 至 参数 НИ ДЕЛЕ НА АЫЛ 
平面 高 度 的 Z 点 ， 四 是 刀具 在 7Z . рген ОТВ 设 定 停留 时 i 不 再 
进 给 但 主轴 继续 旋转 ， 五 是 钻 前 完毕 后 刀具 快速 返回 初始 平面 。 

2) CYCLE88 的 动作 。 与 CYCLE82 相 比 ， 仪 仪 是 在 第 四 步 与 第 五 步 之 间 增 加 了 一 步 动作 ， 
即 参 数 ОТВ 设 定 的 和 孔 底 集 留 时 间 到 达 后 ， 先 执行 不 定 问 主轴 停止 M05， 再 由 操作 者 按 МСР 上 
[循环 启动 ] 按键 ， 以 使 刀具 快速 返回 初始 平面 。 

(3) CYCLE82 指令 的 编程 示例 ЛЕН 3-10 所 示 的 尺寸 为 110mm х 110mm x 40mm 的 钢 件 (4 
А Ф тт 的 通 孔 已 加 工 完 ) Е, ЖАЛАР НИ CYCLE82 加 工 4 个 由 8mm、 孔 深 15mm 
的 沉 头 孔 ， 以 满足 MI10mm 内 六 角 圆 柱头 螺钉 的 固定 要 求 。 刀 有 具 为 带 整 体 导 柱 的 直面 平底 饮 钻 ， 
规格 为 18mm xllmm СВИТ 4260—2004. 


ME ғаш 


图 3-10 ”用 孔 底 停留 钴 削 循 环 (CYCLE82) 加 工 沉 头 孔 的 示例 


其 沉 头 孔 的 加 工程 序 如 下 : 


N010 G17 690; 旨 定 工作 平面 XO7Y， 且 采用 绝对 坐标 方式 编程 
N020 S600 M03; 主轴 以 600r/min 的 速度 正 转 
N030 ТІ0 D1 С00 752. 0 М08; 调用 10 号 刀具 并 使 其 D1 中 的 刀具 长 度 补偿 值 生效 ,刀具 


快速 移动 至 初始 平面 高 度 ，M08 控制 液态 切削 液 打 开 
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N040 Х30. 0 Y80. 0; ЗЛЕ хе 965 1 个 孔 的 上 方 
N050 Е150; 铭 钻 切削 进 给 速度 为 150mm/min 
N060 CYCLE82 (52, 40, 4, 14,, 2); 调 CYCLE82 5 1 14, 初始 平面 高 度 КТР =52mm, Т. 


件 平面 高 度 ВЕР =40mm， 相 对 于 工件 平面 的 RR 点 平面 的 高 
度 SDIS =4mm， 了 筷 底 平面 高 度 DP = 14mm， 了 筷 底 停留 2s 后 
快速 返回 初始 平面 ， 作 为 占 位 符 的 逗号 不 可 省 上 略 


N070 С00 Y80. 0; Ң Ж 1 个 孔 的 初始 平面 高 度 快 移 至 第 2 个 了 筷 的 上 方 
NO80 CYCLE82 (52, 40, 4, 14,, 2); ІҢ CYCLE82 82 4-4, 

N090 С00 X30. 0; 铬 钻 快 速 定 位 至 第 3 个 孔 的 上 方 

N100 CYCLE82 (52, 40, 4, 14,, 2); ІҢ CYCLE82 053 454, 

N110 С00 Y30. 0; Жа ЖОЖ E u 4 个 孔 的 上 方 

N120 CYCLE82 (52, 40, 4, 14,, 2); 调 CYCLE82 4284 11, 和 孔 底 停留 2s 后 快 回 初始 平面 
N130 G00 Z150. 0; Z ңг К JJ De ФЕ TF 

М140 М09 М05; M09 关闭 液态 切削 液 ，M05 使 主轴 停止 运转 

N150 М30; 程序 结束 并 返回 主 程序 头 


3.2.3 深 孔 和 钻 削 循环 С83/ СҮСІ,Е83 


FANUC., MITSUBISHI 与 SINUMERIK 系统 的 深 孔 9 外 前 循环 是 通过 钻 孔 轴 方 向 的 间 舱 进 给 来 
满足 脆性 材料 深 孔 加 工时 断 续 切 前 ( 即 切 前 过 程 中 切 前 为 间 断 地 与 被 加 工件 接触 的 切削 ) ЖІ 
便 材 料 上 加 工 短 孔 时 断 居 的 要 求 ， 实 现 钻头 螺旋 槽 内 堆积 切 屑 清除 与 切削 慷 冷 却 润 请 的 目的 。 

1. FANUC 18/18i/0i/30i 系统 的 深 孔 钻 削 循环 

(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (M 系列 ) 的 FANUC 系统 中 ， 深 孔 钻 削 循 环 的 指令 为 模 态 有 效 的 
G83 ， 其 工作 平面 为 YXO7、 钻 孔 轴 为 Z 轴 的 指令 格式 为 
其 中 ， 各 参数 除 Q 外 ， 其 余 参 数 的 意义 及 用 法 均 与 第 3.2. 1 节 的 FANUC 系统 中 定 中 心 钻 削 循 环 
С81 指令 的 对 应 相同 。 0 是 给 定 每 次 切 前进 给 的 切削 深度 Асн тт), ТЕ G90 或 G91 方式 下 
总 以 正 值 的 增 量 形式 表示 ， 且 Q 值 越 小 (大) 所 需 的 切削 进 给 次 数 就 越 多 ( 少 )。 

(2) СӨЗ 循环 的 动作 分 解 与 注意 事项 

1) МЕЛ. ЖЕНИ С83 的 动作 可 分 解 为 4 大 步 ， 如 图 3-11 所 示 。 


Z 
| 钻 G98 的 刀具 返回 位 置 
№ А 
Э 初始 平面 „Мое 
” ° aura — 
Ш КИРИ — :直线 播 补 


中 7 ГА Үз — :钻头 移动 方向 
Ж А 一 孔 底 平面 


图 3-11 FANUC 系统 中 深 孔 外 前 循环 (G83) 的 动作 分 解 


ӨО ” 深 扎 指 孔 深 世 与 孔径 万 之 比 大 于 5 А. 
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动作 中: 处 于 旋转 状态 的 钻头 按 G90 或 G91 方式 快速 定位 至 目标 孔 的 中 心 位 置 ， 即 初始 
上 护 4(X, У). 

动作 @: 钻头 自 初 始点 4 沿 钻 孔 轴 方 向 (2) 快速 移动 至 RR 点 。 

动作 (3): 根据 销 头 切削 进 给 总 距离 Z”( 孔 的 深度 + ВНЕ +R 点 高 度 ) ЖИ Q 数值 的 结 
Жеп (小 数 点 后 面 的 数 全 部 进位 至 个 位 数 )， 动 作 吕 又 可 细 分 为 n 小 步 (以 n=3 ММ): — = H 
及 点 起 钻头 以 参数 下 给 定 的 切削 进 给 速度 钻 孔 至 参数 О 给 定 的 切削 深度 BB 点， 并 快速 返回 至 RR 
点 平面 ; 二 是 自 RR 点 起 快速 移动 至 距离 点 дат ( 即 退 刀 量 ) 的 C 点 ， 然 后 以 参数 下 给 定 的 切 
削 进 给 速度 销 孔 至 已 点 ， 并 快速 返回 至 民 点 平面 ; 三 是 和 目 妇 点 起 快速 移动 至 距离 刀 点 фат BJ Е 
点 ， 然 后 以 参数 了 给 定 的 切削 进 给 速度 钻 孔 至 最 终 切 削 深 度 的 2 点， 随后 进入 动作 人 由 阶段。 

动作 由: 钻头 到 达 2 点 后 ， 会 快速 返回 指令 G98 要 求 的 初始 平面 高 度 ， 或 者 快速 返回 指令 
G99 Же ЕЁ 点 平面 高 度 。 

2) 注意 事项 。 除 了 FANUC 系统 中 定 中 心 钻 削 循 环 的 6 条 注意 事项 外 ， 还 有 2 条 注意 事项 。 
一 是 在 含有 指令 G83 的 程序 段 中 务必 以 增 量 形式 给 定 每 次 切削 深度 Q 的 数值 (为 正 数 ， 负 数 被 
忽略 ) ， 和 否则 不 能 被 当 作 模 态 数据 进行 存储 。 二 是 动作 @@ 内 的 退 刀 量 d 表示 刀具 在 第 2 次 及 其 后 
的 断 续 切 削 进 给 中 ， 由 快速 移动 转 为 切削 进 给 的 那 一 点 与 前 一 次 切削 进 给 下 降 的 最 低 点 之 间 的 
间隔 РАЕН СМС 25115 进行 设 定 (d < 0O) ， 无 需 用 户 指定 。 

(3) G83 指令 的 编程 示例 在 图 3-12 所 示 的 垫 块 (材料 45 钢 ， 调 质 后 硬度 为 200 ~ 
250HBW) 上 ， 使 用 带 内 冷却 孔 的 p10mm 的 整体 式 便 质 合 金 销 头 (Т05) 通过 深 孔 销 削 循环 G83 
加 工 4 个 $10mm 的 通 孔 。 采 取 图 示 钻 孔 路 线 ， 以 防 坐 标 轴 的 反 向 间隙 (滚珠 丝 杠 螺母 副 引 起 ) 
造成 孔 的 位 置 精度 下 降 。 


孔 底 平面 
(DP 或 DPR) 


图 3-12 用 深 筷 钻 曾 循环 (683) 加 工 4 个 通 筷 的 示例 


其 销 和 也 加工 程序 如 下 、 

08300 (TO05-G83); 外 了 筷 加 工程 序 名 称 (FANUC 0iMD 系统 ) ， 程 序号 后 面 小 括号 中 内 容 
为 程序 说 明 以 区 别 于 其 他 加 工程 序 

№10 G17 G80 G40 С49; 指定 工作 平面 XO0Y， 注 销 固定 循环 、 刀 具 半 径 补 偿 和 长 度 补 偿 

N020 G91 G30 ZO MO5; Z 轴 间 上 返回 第 2 参考 点 (ЗАЛА) 并 使 机 床 主 轴 停 转 

N030 G91 G30 ZO XO YO; Z、X、 了 Y 轴 均 返 回 换 刀 参考 点 以 准备 换 刀 

№ 040 705 М06; 在 圆 盘 式 刀 库 中 就 近 调 用 05 号 刀具 (483; ф10тт) 

N050 5800 МОЗ; 主轴 以 800г/тпіп 的 速度 正 转 

N060 G90 G54 G00 Х100. Y80.; 绝对 坐标 方式 ， 调 工件 坐标 系 1， 钻 头 快速 定位 

N070 G43 Z80. HO5 MO8; 05 号 刀具 长 度 正 补偿 并 开局 液态 切削 液 

N080 С99 G83 Х15. Ү45. 7-60. 铬 头 定 位 并 以 200mm/min 进 给 速度 断 续 钼 削 第 1 孔 至 Z д, ЗК] 
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В5. 013. Е200; 前进 给 总 距离 Z' -55тп + (9-4) mm+ (60-55) mm =65mm, 
每 次 的 切 前 深度 Q = 13mm， 断 前 切削 次 数 w= 2. = {ушт =5, СМС 


Z85115 设 定 的 4L=2mm (由 快速 移动 转 为 切削 进 给 的 那 一 点 与 前 
一 次 切削 进 给 下 降 的 最 低 点 之 间 的 间 隅 ) , pr 2 Z 点 后 快速 返回 R 


点 平面 
№90 Ү15.0; 定位 并 分 5 次 断 续 钻 削 第 2 孔 至 Z 点 ， 然 后 快 回 RR 点 平面 
N100 X60. 0 Y45. 0; 定位 并 分 5 次 断 续 钻 削 第 3 {= Z 点 ,然后 快 回 RR 点 平面 
N110 Y15.0; 定位 并 分 5 次 断 续 钻 削 第 4 孔 至 Z 点 ， 然 后 快 回 初 始 平面 
N120 С00 7100.0 М09; Іні ЕЛ 2 Z100mm 处 并 注销 683 循环 ， 关 闭 切 前 液 
N130 С91 G30 70. М05; Z 轴 间 上 返回 第 2 参考 点 (ЗАЛА) 并 使 机 床 主 轴 停 转 
N140 M30; 程序 结束 并 返回 程序 头 


2. MITSUBISHI M700/M70. Е60/Е68 与 M60/60S 系统 的 深 孔 钻 削 循环 

(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (M 系列 ) 的 MITSUBISHI 系统 中 ， 深 孔 钻 削 循 环 的 指令 为 模 态 有 
效 的 G83 ， 其 工作 平面 为 YXO7、 铅 孔 轴 为 Z 轴 的 指令 格式 为 
其 中 ， 各 参数 除 L、I 和 J 与 上 述 РАМОС 系统 中 深 孔 铬 削 循 环 G83 指令 的 不 同 外 ， 其 余 参数 的 意 
义 及 用 法 均 对 应 相同 。 其 中 , т, 是 690 方式 下 指定 销 削 循环 在 当前 定位 点 的 重复 次 数 ，G91 方式 
下 基于 第 1 个 孔 的 等 距离 钻 孔 的 重复 次 数 (L =0 ~ 9999), 1,=0 时 销 孔 数据 被 存储 但 不 钻 孔 ，L 
=1 为 系统 默认 值 (省 略 ); I 是 定位 轴 定 位 宽度 的 幅度 (即位 置 误差 量 ); J 是 钻 孔 轴 定 位 宽度 
的 幅度 (即位 置 误差 量 )。 

(2) СӨЗ 循环 的 动作 分 解 与 注意 事项 

1) 动作 分 解 。MITSUBISHI 系统 中 深 孔 销 削 循环 的 动作 与 FANUC 系统 的 G83 循环 一 样 ， 也 
可 分 解 为 大 致 相同 的 4 大 步 〈 见 图 3-11 ) 。 唯 独 不 同 之 处 在 于 ，MITSUBISHI 系统 的 G83 循环 受 
尺寸 字 I 和 了 丁 给 定 的 定位 宽度 幅度 的 影响 ， 其 中 工 仅 在 动作 个 阶 段 生 效 ，J 仅 在 动作 人 岂 阶 段 生效 。 

2) 注意 事项 。 除 了 动作 @ 内 的 退 刀 量 4 H CNC 参数 #8013 进行 设 定 外 ， 其 他 均 与 FANUC Ж 
统 中 深 孔 钻 削 循环 G83 的 注意 事项 相同 。 

3. SINUMERIK 802D/802Dsl/810D/840D/840Dsl 系统 的 深 孔 钻 削 循 环 

在 车 床 版 与 铣床 版 的 SINUMERIK 系统 中 ， 使 用 次 孔 钻 削 循 环 CYCLE83， 既 可 进行 深 筷 加 
工 ， 也 可 在 较 便 材料 上 加 工 短 孔 。 

(1) 指令 格式 ”此 循环 的 指令 格式 为 CYCLE83 (ВТР, ВЕР, 5015, DP, DPR, FDEP, FD- 
PR，DAM，DTB，DTS，FRF，VARI) ， 其 中 各 参数 的 意义 及 用 法 见 表 3-3。 


表 3-3 CYCLES83 循环 中 各 参数 的 意义 及 用 法 


F 号 | 参 数 | 数 据 类 型 至 义 及 用 法 
1 RTP 实数 (real) | ”绝对 坐标 方式 下 退回 平面 (初始 平面 ) 的 高 度 
2 RFP 实数 (real) 绝对 坐标 方式 下 工件 平面 (基准 面 ) 的 高 度 


3 SDIS 实数 (real) 给 定 R 点 平面 的 高 度 ， 为 相对 于 工件 平面 的 无 符号 数 


4 DP 实数 (real) 绝对 坐标 方式 下 了 筷 底 平面 的 高 度 ， 即 最 终 钻 前 深度 ， 与 DPR 选择 使 用 


5 DPR 实数 (real) 相对 于 工件 平面 高 度 的 孔 底 平面 高 度 ， 无 符号 并 与 DP 选择 使 用 
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1 
ШП 
№ 
yE 
ЖЕ 
请 
ж 
КЕ 


意义 及 用 法 
绝对 坐标 方式 下 第 1 次 销 前 的 深度 ， 与 FDPR 选择 使 用 。 若 FDEP 与 DP 

矛盾 ， 则 系统 输出 报警 “61107， 第 1 次 钻 削 深度 定义 错误 ” 

FDPR | 实数 (ка) | ”相对 于 工件 平面 高 度 的 第 1 次 钻 削 深度 ， 无 符号 并 与 FDEP 选择 使 用 

实数 (real) | ” 按 递减 量 计算 的 中 间 钻 削 深度 ， 无 符号 

9 实数 (real) | ”刀具 在 孔 底 的 停留 时 间 〈 用 于 断层 并 使 孔 底 光 滑 ) ， 单 位 为 。 


10 DTS 实数 (real) | VARI=1 时， 刀具 在 初始 点 和 退 刀 排 层 点 的 停留 时 间 ， 单 位 为 s 
11 FRF 实数 (real) 第 1 次 外 前 深度 的 进 给 速度 系数 ， 无 符号 ， 值 为 0.001 ~1 
12 用 数值 0 或 1 分 别 指定 加 工 方式 为 断 居 与 退 刀 排 居 


(2) CYCLE83 循环 的 动作 分 解 
1) 参数 VARI =0 时 ， 深 孔 钻 削 循 环 CYCLE83 具有 上 断 居 机 能 ， 即 每 次 到 达 钻 削 深 度 后 ， 钻 
头 会 回 退 1mm 进行 断 悄 。 其 动作 可 分 解 为 7 ХОР, ЖИ 3-13 所 示 。 


© 
= 
В 

= 

т) 
4 
yE 
8 

Ë 
МУ 
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W Ro—--———— (SDIS) Га 


ЖҰ БИ С б. VA 工件 平面 (RFP) 
2 ⁄ 1 1 ЗВЕНА 


т 46 Же 
Ж ЛЕ ж 
А| ZY HU ір 
0047 ЗЕ (DP) 
ҰЙ 


-一 一 一 :快速 移动 一 一 一 :直线 插 补 一 ~ : Ы ЛЕН 
ІН 33 VARI=0 时 带 断 悄 机 能 的 深 孔 钻 削 循 环 (CYCLE83) 的 动作 分 解 


МЕС): 处 于 旋转 状态 的 销 头 按 G90 方式 快速 定位 至 参数 КТР 设 定 的 初始 平面 高 度 (点 A). 

ВЕ): 钻头 沿 销 孔 轴 方向 快速 移动 至 参数 SDIS 设 定 的 R НИ (ЕЮ), АЖ КЕР 
设 定 的 工件 平面 高 度 。 

动作 (3: 钻 孔 至 参数 FDPR 设 定 的 第 1 次 铬 削 次 度 ， 切 削 进 给 速度 为 下 给 定 进 给 速度 与 参数 
FRF 给 定 的 进 给 系数 之 乘积 AF。 

动作 由 : 到 达 第 1 次 钻 削 深度 后 ， 刀 有 具 在 已 点 作 短 暂停 留 。 

ЕС): 参数 DTS 设 定 的 停留 时 间 到 达 后 ， 刀 有 具 以 切削 进 给 方式 自已 点 回 退 Таш АЖ, 
速度 为 换算 后 的 AF。 

动作 (@): 根据 孔 的 最 终 钻 削 深 度 DP (或 DPR)、 第 1 次 外 前 深度 FDEP (或 FDPR) 与 中 间 
钻 削 深度 DAM 之 间 的 关联 ， 动 作 人 @ 又 可 细 分 为 3 小 步 : 一 是 自 第 2 次 钻 削 起 ， 若 上 一 次 钻 削 深 
ЖТ 大 于 DAM， 则 此 次 钻 前 深度 为 L 减 去 DAM; 二 是 剩余 深度 L КЕР 倍 的 DAM 时 ,余下 的 
钻 削 次 度 为 DAM; 三 是 最 后 2 次 的 钻 前 深度 均 分 ， 并 且 这 两 次 中 每 次 的 钻 前 深度 均 大 于 DAM 的 
一 半 。 注 意 : 自 第 2 次 钻 削 起 每 次 到 达 指 定 销 削 次 度 后 ， 刀 有 具 均 会 顺序 重复 动作 个 与 动作 G)。 

ВЕС: 钻 孔 至 最 终 切 削 次 度 Z 点 并 作 短 暂停 留 (参数 DTB 设 定 停留 时 间 ) А, ЛА 
返回 初始 平面 。 
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2) 参数 VARI =1 时 ， 深 孔 钻 前 循环 CYCLE83 НЗЕЛІҢНЕ БІНЕ, НАИВ ЕЛЕ, 
钻头 会 快速 回 退 至 R 点 平面 进行 退 刀 排 悄 。 其 动作 也 可 分 解 为 7 大 步 ， 如 图 3-14 所 示 。 与 具有 
ТЈ ЖІНЕНУ CYCLE83 А2 (И 3-13) 相 比 ， 除 动作 已 和 动作 和 的 内 容 不 尽 相 同 外 ， 动 作 人 D ~ 
(9 及 动作 (WD 的 内 容 完 全 相同 。 


~ 一-- 初始 平面 (RTP) 
«| © 
А іе -- 2-і R 点 平面 
ШІ ШЕГЕМЕН т - (501$) Ж 


р РАЗА ТИ тет (REP) 
Z | | ЕЛЕСІ 
š | 2. о 深度 (FDEP) 


244 
Ф и АЛЕ (ОР) 
Z 
----: 快速 移动 一 一 一 : 直线 插 补 一 ~: 钻头 移动 方向 


图 3-14 VARI=1 时 带 退 刀 排 届 机 能 的 深 孔 外 前 循环 (CYCLE83) 的 动作 分 解 


动作 :参数 DTS 设 定 的 停留 时 间 到 达 后 ,刀具 快 速 返回 R 点 平面 并 作 短 暂停 留 ， 停 留 时 
间 由 DTS 给 定 。 

Е): 根据 孔 的 最 终 销 前 深度 DP (或 DPR) 、 第 1 次 销 削 深度 FDEP (或 FDPR) 与 中 间 
钻 削 深度 БАМ 之 间 的 关联 ， 动 作 人 @@ 又 可 细 分 为 4 小 步 ， 一 是 自 第 1 次 钻 削 回民 点 后 ， 刀 有 具 均 会 
由 RR 点 快速 移动 至 高 于 上 一 次 钻 前 深度 4S 的 点 ， 并 在 此 点 转 为 切削 进 给 ， 进 给 速度 为 换算 后 的 
АҒ; 二 是 目 第 2 次 销 肖 起， 看 上 一 次 钻 削 深度 地. 大 于 DAM， 则 此 次 钻 削 次 度 为 二 : 减 去 РАМ; 
三 是 剩余 深度 Ljy 大 于 2 倍 的 DAM 时 ,余下 的 外 前 深度 为 DAM; 四 是 最 后 两 次 的 外 削 深 度 均 分 ， 
并 且 这 两 次 中 每 次 的 钻 前 深度 均 大 于 БАМ 的 一 半 。 注 意 : НЖ 2 次 钻 削 起 每 次 到 达 指 定 钻 削 次 
度 后 ， 刀 具 均 会 顺序 重复 动作 中 与 动作 @)。 

(3) CYCLE83 指令 的 编程 示例 ”对 于 图 3-12 所 示 的 垫 块 ， 在 配置 了 SINUMERIK 802Dsl Ж 
统 的 立 式 加 工 中 心 上 ， 和 采用 次 孔 钻 削 循 环 CYCLE83 加 工 4 个 由 0mnm 的 通 孔 。 

1) ЖІ, 2 ЖИ. ЖА VARI =0 ВТ ВЕНУ CYCLE83 指令 钻 削 第 1、2 孔 ,第 1 次 
钻 削 深度 和 最 终 钻 削 深 度 均 用 绝对 坐标 值 设 定 一 一 FDEP = -20mm 和 DP = -60mmn， 中 间 钻 削 深 
Jë DAM = 15mm。 根 据 图 3-13 的 动作 (@ 进 行 计算 ， 可 知 第 1、2 孔 需 分 5 次 钻 曾 完成 。 其 中 ,第 1 
次 销 削 深度 为 20mm (В), 第 2 次 外 前 深度 为 L, -DAM =5mm (L, > РАМ), 第 3 次 外 前 深 
度 为 参数 ПАМ 设 定 的 1Smm (剩余 深度 La =60mm -20mm – 5тт = 35mm > 2DAM), #4. 5 次 
外 前 次 度 均 分 为 10mm (每 次 切削 深度 > DAM/2)。 

2) 583, 4. ЖИ VARI = 1 ВТЕ ЛЕА НЕА CYCLE83 指令 钻 削 第 3、4 孔 ， 第 
1 次 销 削 次 度 和 了 最 终 铬 削 次 度 均 为 相对 于 工件 平面 高 度 而 设 定 一 一 FDPR =20mm ЖІ DPR = 60mm。 
根据 图 3-14 的 动作 人 @ 进 行 计算 ， 可 知 第 3、4 孔 需 分 5 次 钻 削 完成 。 其 中 ,第 1 次 钻 削 深度 为 
20mm (B| L ), 2 次 钻 削 次 度 为 Z -DAM =5mm (L, > ПАМ), #3 次 钻 曾 深度 为 参数 DAM 
设 定 的 15mm (剩余 深度 =60mm -20mm -Smm =35mm>2DAM) ， 第 4、5 次 钻 削 深度 均 分 为 


О Ела: ЕКА Г, <30mm FF, d=0.6mm; Li. >30mm 时, а -0.021., Н 4<7тт, 
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10mm (每 次 切削 深度 > DAM/2 ) 。 同 时 ， 外 头 自 第 1 次 钻 削 回 尺 点 后 的 退 刀 量 d 均 为 0. бют 
( Е--ІХФЕНІНЖІЕ <30тт) 。 


3) ЖАЛП ГЕЛЯ. 

№10 617 0690; 

№020 5800 МОЗ; 

NO30 705 D1 С00 780.0 М08; 


№040 Х15.0 Ү45. 0; 
№050 F200; 

М060 CYCLE83 (9, 0, 2, -60,, -20,, 
15, 0, 0,1, 0); 

N070 С00 Ү15.0; 

№080 CYCLE83 (9, 0, 2, 
15, 0, 0,1, 0); 

№090 С00 Х60. 0 Ү45. 0; 
№100 CYCLE83 (9, 0, 2,, 60,, 20, 15, 
1,1,0.5, 1); 


-60,, 20 


№110 С00 У15.0; 
№120 CYCLE83 (9, 0, 2,, 60,, 20, 15, 
т 0.5. ТУ 


N130 G00 7100.0; 
N140 М09 МО5; 
N150 M30; 


指定 工作 平面 YXO7， 且 采用 绝对 坐标 方式 编程 

主轴 以 800r/min 的 速度 正 转 

调用 05 号 刀具 并 使 其 D1 中 的 刀具 长 度 补偿 值 生效 ， 刀 
具 快 速 移动 至 初始 平面 高 度 ，M08 控制 液态 切削 液 打开 
钻头 快速 定位 至 第 1 孔 上 方 

切削 进 给 速度 为 200mmymin 

调 带 断 屑 机 能 的 CYCLE83 循环 钻 第 1 孔 ， 然 后 快速 返回 
初始 平面 ， 作 为 占 位 符 的 逗号 不 可 省 略 

日 第 1 孔 的 初始 平面 高 度 快 移 至 第 2 孔 上 方 

Ја ТЛ ВЕНУ CYCLE83 循环 钻 第 2 孔 ， 然 后 快速 返回 
初始 平面 ， 作 为 占 位 符 的 逗号 不 可 省 略 

钻头 快速 定位 至 第 3 孔 上 方 

ЈЕ ЛЕА БІНЕ) CYCLE83 循环 钻 第 3 和 孔 ， 切削 进 给 
速度 ЛЕ = 0. 5 x 200mm/min = 100mm/min， 然 后 快速 返 
回 初始 平面 ， 作 为 占 位 符 的 逗号 不 可 省 略 

钻头 快速 定位 至 第 4 孔 上 方 

ЖЫН НЕА ІНЕН CYCLE83 循环 钻 第 3 孔 ， 切削 进 给 
速度 ЛЕ = 0. 5 x 200mm/min = 100mm/min， 然 后 快速 返 
回 初 始 平 面 ， 作 为 占 位 符 的 逗号 不 可 省 上 略 

Z 轴 向 上 抬 刀 以 远离 被 加 工件 

М09 关闭 液态 切削 液 ，M05 使 主轴 停止 运转 

程序 结束 并 返回 主 程序 头 


3.2.4 ”高 速 深 孔 钻 前 循环 G73 


与 上 述 介 绍 的 深 孔 钻 削 循环 一 样 ，FANUC 与 MITSUBISHI 系统 的 高 速 深 和 孔 钴 前 循 环 也 是 通过 
钻 孔 轴 方 向 的 间 丈 进 给 来 满足 塑性 材料 深 孔 加 工时 断 习 与 排 导 要 求 的 ; 但 后 者 在 每 次 钻 孔 至 参 
ЖС Q 给 定 的 切削 深度 后 ， 不 是 快速 返回 民 点 平面 ， 而 是 快速 回 退 到 本 次 切削 深度 上 方 距离 为 d 
( 即 СМС 参数 给 定 的 退 刀 量 ) 的 高 度 处 ， 从 而 减少 刀具 空 行程 和 提高 钻 孔 效率 。 

1. FANUC 18/18i/0i/30i 系统 的 高 速 深 孔 钻 削 循 环 

(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (M 系列 ) 的 FANUC АЖ, НИЕ Е А 
ЖН) G73 ， 其 工作 平面 为 XO7、 钻 孔 轴 为 Z 轴 的 指令 格式 为 
其 中 ， 各 参数 的 意义 及 用 法 均 与 FANUC 系统 中 深 孔 钻 削 循环 G83 指令 的 对 应 相同 。 

(2) G73 循环 的 动作 分 解 与 注意 事项 

1) 动作 分 解 。 高 速 深 孔 钻 削 循 环 的 动作 与 上 述 介 绍 的 FANUC 系统 的 G83 循环 一 样 ， 也 可 
分 解 为 4 大 步 ， 如 图 3-15 Атк МАНКИ ЕС) НУР АЛАН (АУК, ЕСО, ©) 
内 容 完 全 相同 。 

АЕ): 根据 钻头 切削 进 给 总 距离 Z”( 了 筷 的 深度 + 销 尖 高 度 +R 点 高 度 ) 除 以 0 数值 的 结 


О 和 孔 深 工 与 孔径 D 之 比 大 于 5 的 孔 。 
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Жеп (ЛАТ АЕ НУ ІМ), ЕСЭ) иШ п МЫР (以 n=3 М); 一 是 日 
внучке 定 的 切 前 进 给 速度 销 孔 至 参数 Q 2ТЕН НЇИЖЛЕ В ла, РРО а = C 
点 ; 二 是 自 C 点 起 继续 钻 孔 至 刀 点 ， 并 快速 回 退 4 £ E t; 三 是 自 瑟 点 起 继续 销 孔 至 最 终 切削 
ттык аа 


2р 
ЕП G98 的 刀具 返回 位 置 
头 ГА 
一 А | А 
ПИ инна 
т ° x G99 илиини -一 一 一 :快速 移动 


一 一 一 : 直线 插 补 


W 点 平面 
ЙЙ 2 “/ УЙ x. АНИ 


— 
x амн 
Ф 


ІН 3-55 FANUC ЖЕН НО ИА (673) 的 动作 分 解 


— : 钻头 移动 方 问 


2) 注意 事项 。 除 了 动作 @ 内 的 退 刀 量 d 由 СМС ЖЗӘПАЛИТИ ЕН d <0 外 ， 其 他 均 与 
РАМОС 系统 中 深 孔 销 削 循环 G83 的 注意 事项 相同 。 

(3) G73 指令 的 编程 示例 ”参见 第 3.2.2 节 中 “G82 指令 的 编程 示例 ”( 见 图 3-9) 。 

2. MITSUBISHI М700/М70. Е60/Е68 与 M60/60S 系统 的 高 速 深 孔 钻 削 循环 

(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (M 系列 ) 的 MITSUBISHI 系统 中 ， 高 速 深 孔 钻 削 循 环 的 指令 为 模 
态 有 效 的 G7 3， 其 工作 平面 为 XOY、 钴 孔 轴 为 Z 轴 的 指令 格式 为 
жалы à masna М ЖІ, Жа 
参数 的 意义 及 用 法 均 对 应 相同 。P 是 给 定 每 次 销 孔 至 参数 Q 给 定 的 切削 深度 后 钻头 在 此 停留 的 时 
间 ， 时 间 形 式 为 整数 且 单 位 为 ms; 工 是 G90 方式 下 指定 钻 削 循环 在 当前 定位 点 的 重复 次 数 ，C91 
方式 下 基于 第 1 个 孔 的 等 距离 钻 孔 的 重复 次 数 (站 =0 ~ 9999), L =0 БАЗ ЭЛЕ НИН ЖАН 
fL, L=1 为 系统 默认 值 (省 略 ) ; I 是 定位 轴 定 位 宽度 的 幅度 (即位 置 误差 量 ); 本 是 钻 孔 轴 和 定位 
宽度 的 幅度 〈 即 位置 误差 量 ) 。 
(2) G73 循环 的 动作 分 解 与 注意 事项 
1) 动作 分 解 。MITSUBISHI 系统 中 高 速 深 孔 钻 削 循 环 的 动作 与 РАМОС 系统 的 G73 循环 一 
可 分 解 为 大 致 相同 的 4 大 步 〈 见 图 3-15 ) 。 
动作 由: 钻头 按 G90 或 G91 方式 快速 定位 至 目标 孔 的 中 心 位 置 ， 即 初始 点 4(X，7) 。 在 快 
定位 时 ， 尺 寸 字 工 给 定 的 定位 宽度 幅度 会 生效 ， 用 以 监控 定位 轴 的 位 置 误差 量 。 
动作 @: 销 头 自 初 始点 4 沿 钻 孔 轴 方 各 (2) 快速 移动 至 民 点。 
АЕ): 根据 钻头 切削 进 给 总 距离 Z”( 了 筷 的 深度 + 钻 尖 高 度 + R 点 高 度 ) 除 以 0 数值 的 结 
Жп (小 数 点 后 面 的 数 全 部 进位 至 个 位 数 )， 动 作品 又 可 细 分 为 n 小 步 (以 n=3 ЖЮ). 一 是 自 
及 点 起 钻头 以 参数 下 给 定 的 切削 进 给 速度 钻 孔 至 参数 О 给 定 的 切 前 深度 В 点 ， 并 作 短 暂停 留 
(停留 时 间 由 参数 P 给 定 ) 后 快速 回 退 4 至 C 点 ; 二 是 自 C 点 起 继续 销 孔 至 刀 点 ， 并 作 同 等 时 间 
的 短暂 停留 后 快速 回 退 d 至 已 点 ; 三 是 自 五 点 起 继续 钻 孔 至 最 终 切削 深度 的 Z 点 并 作 短 暂停 留 。 

动作 由 : 在 参数 了 给 定 的 停留 时 间 到 达 后 ， 钻 头 快速 返回 指令 G98 要 求 的 初始 平面 高 度 ， 
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或 者 快速 返回 指令 G99 要 求 的 R 点 平面 高 度 。 此 时 尺寸 字 J 给 定 的 定位 宽度 幅度 生效 ， 用 以 监控 
钻 孔 轴 的 位 置 误差 量 。 

2) 注意 事项 。 一 是 应 在 使 用 G73 循环 之 前 ， 采 用 辅助 功能 代码 М03/М04 使 机 床 主轴 旋转 ; 
二 是 应 在 含有 指令 G73 的 程序 段 中 给 定 参 数 R、P j Q 的 数值 ， 且 Q 值 为 增 量 形 式 确定 的 正 数 
(负数 被 忽略 ) ; 三 是 应 在 切换 钻 孔 轴 之 前 ， 先 用 指令 G80 或 01 组 G 指令 (600 ~ СОЗ 和 633) 
注销 G73 ЕЖ; 四 是 使 用 模 态 代码 G73 钻 削 多 个 孔 时 ， 应 全 面 给 定 第 1 个 孔 的 相关 参数 ， 之 后 
的 被 加 工 孔 只 需 通过 位 置 参数 X、Y 进行 孔 的 定位 即 可 ;五 是 在 全 部 孔 外 前 结束 后 ， 务 必用 指令 
G80 或 01 2Н G 指令 (600-603 和 6G33) 注销 673 循环 ,六 是 动作 @ 内 的 退 刀 量 4d 由 CNC 参数 # 
8012 进行 设 定量 d < Q 


3.2.5 钻 削 固定 循环 的 注销 G80 


在 FANUC 与 MITSUBISHI 系统 的 加 工程 序 段 中 ， 既 可 用 固定 循环 取消 指令 G80， 也 可 用 其 他 
不 同 的 固定 循环 指令 ， 来 注销 先前 执行 过 的 模 态 有 效 的 定 中 心 钻 削 循 环 、 孔 底 停留 销 削 循环 、 深 
孔 钻 削 循 环 和 高 速 深 孔 钻 削 循环 。 固 定 循 环 被 注销 的 同时 ， 钻 孔 数据 与 尺 点 平面 及 孔 底 平面 的 
数据 均 被 注销 ， 但 切削 进 给 速度 下 不 被 注销 。 另 外 ， 还 可 用 01 组 的 G 指令 (G00 ~ G03 和 633) 
来 注销 固定 循环 (ОЬ 3-16). 


程序 段 格 式 :Gm Gn X Y Z R Q P F L/K ; 


执行 忽略 ”执行 忽略 存储 
程序 段 格式 :Gn Gm X Y Z R Q P F L/K ; 


广 一 一 шы с ко е Г, Жийде: qaspa 


和 


图 3-16 01 组 6G 指令 与 固定 循环 指令 的 关系 
Е: m Л 00 ~03 与 33，n 为 相应 固定 循环 指令 的 数字 。 
对 于 SINUMERIK 系统 ， 需 在 其 PCU 或 МСО 内 预先 装载 名 为 cyclesm. spf 的 循环 软件 包 ， 方 
可 将 定 中 心 外 前 循环 、 孔 底 停留 外 前 循环 和 深 孔 外 前 循 环 等 固定 循环 作为 实现 特定 加 工 过 程 的 
辅助 子 程序 ， 并 通过 相应 参数 的 赋值 来 实现 循环 的 调用 。 循 环 调用 1 次 ， 就 执行 1 次 ， 且 在 执行 
完毕 后 目 动 注销 。 


33 ”汽车 铸造 桥 过 中段 的 钻 前 加 工 


众所周知 ， 在 重型 货车 行业 内 后 驱动 桥 的 重要 程度 仪 次 于 发 动机 ， 属 于 汽车 产品 的 核心 技 
术 之 一 。 而 作为 后 驱动 桥 关键 组 成 件 的 驱动 桥 学 ， 既 是 承重 零件 也 是 传 力 部 件 ， 又 是 主 减 速 希 、 
差 速 毅 和 半 轴 的 外 壳 。 当 前 ， 国 内 重型 货车 的 驱动 桥 壳 主要 分 为 三 段 式 铸造 桥 壳 ( 见 图 2-57) 
和 冲压 焊接 式 桥 膏 两 种 类 型 。 其 中 ， 前 者 采用 球墨 狂人 铁 、 可 锯 铸 铁 或 钴 人 钢 进 行 铸 造 ， 后 者 先是 及 
用 厚 钢 板 冲 压 出 上 、 下 对 焊 的 桥 腕 主 件 ， 再 将 其 与 三 角钢 板 、 加 强 圈 、 半 轴 套 管 、 后 盖 及 钢板 弹 
先 座 等 配件 沿 彼此 间 的 接 缝 组 焊 而 成 。 相 比 后 者 ， 前 者 因 具 有 承载 能 力 强 、 制 造成 本 低 及 单位 重 
量 大 等 使 用 特点 ， 被 广泛 用 于 重 载运 输 的 汽车 上 ， 并 在 国内 处 于 主流 桥 元 地 位 。 

目前 ， 在 总 质量 为 31t 的 重型 货车 的 后 驱动 桥 上 ， 所 用 桥 膏 中 有 一 种 三 段 式 铸造 后 桥 沈 中 
Ez, HHE 3-17 所 示 。 
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图 3-17 菏 球 驱动 桥 闭 用 的 三 段 式 钴 造 后 桥 元 中 段 (成 品 ) 示意 图 (Ж) 
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8 3-17 ЖКА АЧ <Б йит Bro iz (成 品 ) 示意 图 ( 续 ) 


3.3.1 图 样 分 析 与 工序 划分 


1. 图 样 分 析 

(1) 成 品 三 段 式 铸造 后 桥 壳 中 段 的 技术 要 求 ” 该 铸造 后 桥 壳 中 段 ( 见 图 3-17) 的 技术 要 求 
有 : (材料 为 符合 JIS С5102—1991 《 碳 素 钢 铸 件 》 要 求 的 焊接 结构 用 适 钢 SCW550， 其 化 学 成 分 
与 力学 性 能 见 表 3-4。@ 和 铸件 采用 树脂 砂 造型 ， 保 证 铸件 内 部 质量 。@ 铸 件 未 注 圆 角 为 R5 ~ 
R10mm， 拨 模 斜 度 不 大 于 3°. ФАЗЕ СВИТ 6414—1999 《铸件 ”尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 
量 》 中 的 CT10 级 执行 。 台 铸件 去 应 力 退 火 〈 先 把 工件 缓慢 加 热 至 较 低 温度 并 保温 一 定时 间 ， 再 
以 适宜 速度 进行 冷却 ， 使 工件 发 生 回复 ， 从 而 消除 内 应 力 的 一 种 工艺 方法 ) 。@@) 非 加 工 内 表面 与 
非 加 工 外 表面 的 涂 漆 分 别 按 QZZ21017 一 2007《 汽 车 油漆 涂 层 》 中 的 代号 515 ( 即 毛坯 件 组 的 一 


般 防 锈 涂 层 ) 和 代号 ST4 (发 动机 等 传动 系统 组 的 一 般 保护 性 涂 层 ) 执行 。 
表 3-4 焊接 结构 用 铸 钢 SCWS550 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


学 元 素 Е (Ма) 铬 (Cr) ва (Ni) ËH (Мо) 
2)% <1. 50 <0. 50 <2. 5 <0. 30 
化 学 元 素 £ (Р) Ж. (S) Җ (У) Ж (Се) 


质量 分 数 (% ) <<0. 04 <<0. 04 <<0.20 <<0.50 
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力学 性 能 抗 拉 强度 (А) 屈服 强度 (Ки) 断后 伸 长 率 (A) 


Е: ІНЕ Cev = (C+Si/24 + Mn/6 + Cr/5 + №/40 + Мо/4 + У/14)% 。 


(2) 成 品 三 段 式 铸 造 后 桥 过 中 段 的 尺寸 与 精度 分 析 

1) 加 工 基 准 的 选择 在 工艺 编制 中 相当 重要 ， 它 是 决定 加 工 工艺 是 否 科 学 合理 、 是 否 为 最 优 
化 设计 的 重要 因素 。 因 此 ， 作 为 大 型 钴 件 的 后 桥 过 中 段 在 开始 机 械 加 工 前 ， 应 先 以 其 两 端 内 了 筷 的 
毛 坏 面 为 粗 基准 ， 进 行 法 兰 盘 外 圆 面 的 粗 车 削 ， 以 获取 该 桥 壳 中 段 加 工 的 径 向 精 基 准 。 同 时 检验 
毛 坏 的 铸 后 变形 ， 以 防 不 合 格 品 的 流入 造成 设备 与 工时 的 浪费 。 

2) 因 成 品 铸造 后 桥 壳 中 段 对 其 轴 辐 总 长 度 太 十 及 两 端面 的 表面 粗糙 度 值 分 别 具 有 = 0. Smm 
公差 与 Ral. был 的 要 求 ， 故 应 以 粗 车 后 桥 壳 中 段 的 法 兰 盘 外 圆 面 为 径 癌 基准 、 两 法 兰 盘 内 侧 毛 
坏 面 为 轴 辐 粗 基 准 ， 采 用 铀 车 端面 倒 孔 角 专 用 机 床 对 桥 壳 中 段 的 两 端面 和 内 孔 30° Қ А Pé Е 
加 工 ， 从 而 形成 法 兰 盘 部 位 车 削 加 工 的 轴 向 精 基 准 。 考 虑 专用 机 床 结构 体积 庞大 、 购 置 成 本 较 高 
及 生产 效率 低 等 影响 因素 ， 可 将 甸 车 端面 的 加 工 放 和 法 兰 盘 部 位 的 车 削 加 工 中 〈 即 在 车 床上 车 
削 桥 壳 中 段 两 端面 ) ， 并 将 乌 车 端面 倒 孔 角 专 用 机 床 更 换 为 配置 简单 、 结 构 紧 凑 及 投资 较 少 的 普 
Л АХ Ут БЕКЕЙ К 

3) 成 品 铸造 后 桥 壳 中 段 不 仅 要 求法 兰 盘 部 位 的 外 圆 面 分 别 满足 直径 斥 寸 $143 -0 ;mm、 
Ф144 “шш, ф154 тт 和 209 mm 以 及 长 度 尺 寸 88mm + 上 0. 2mm 等 ， 还 要 求 该 部 位 对 应 外 
圆 面 的 表面 粗糙 度 值 分 别 符合 Ra3.2pm、Ra3.2pm、Ra3.2pm 和 Ral2.$Sum， 同 时 还 要 求 
ф154 отт 和 9209 mm 的 外 圆 面相 对 于 基准 4、B 的 圆柱 度 公 差分 别 符 合 $0.15mm 与 
Ф0. 10mm 以 及 桥 壳 中段 端 面 和 法 兰 盘 外 侧面 相对 于 基准 A4、B 的 圆 跳动 公差 均 符合 0. 05mm。 
此 ， 需 以 键 车 后 桥 壳 中 段 的 2 个 30* 内 倒 角 为 基准 ， 采 用 卧 式 双 端 数控 车 床 同 步 车 削 法 兰 盘 部 位 
( 即 第 2.3 节 内 容 )， 确保 法 兰 盘 外 侧面 到 端面 的 距离 尺寸 及 精度 要 求 。 如 此 ， 车 削 产 生 的 两 法 
兰 盘 外 圆 面 将 成 为 后 续 加 工 的 最 新 径 问 精 基准 。 

4) 成 品 钴 造 后 桥 过 中段 不 仅 要 求 大 盘面 至 后 桥 沈 中 上 段 纵 向 中 心 线 的 高 度 、 表 面 粗 烟 度 值 
和 平面 度 分 别 符合 81mm +0.5mm、Ra3.2pm 与 0.07mm 以 及 大 盘面 相对 于 基准 4、B 的 平行 度 为 
0.05mm， 还 要 求 琵 莫 孔 的 内 径 和 表面 粗糙 度 值 分 别 符合 $8310 mm 与 Ra3. 2pm РД МЕН 
对 于 基准 4、B 的 对 称 度 为 0.2mm; 不 仅 要 在 大 盘面 上 加 工 12 个 M12 x1.5-6H 与 4 个 M12 x 
1.75 -6H 具有 角度 要 求 的 螺纹 通 孔 ， 还 要 在 大 盘面 上 加 工 1 个 用 于 安装 圆柱 销 Q5211016 的 
中 10mmH7 x ф8. Smm 销 孔 ， 且 螺纹 通 孔 和 销 孔 相对 于 基准 О (ВЕЕ) 的 位 置 度 分 别 为 $0. 3mm 
与 $0. 1mm。 因 此 ， 需 以 车 削 产 生 的 两 法 兰 盘 外 圆 面 为 径 向 精 基 准 和 一 侧 法 兰 盘 外 侧面 为 轴 疝 精 
基准 进行 一 次 装 夹 后 ， 采 用 立 式 加 工 中 心 依 次 进行 大 盘面 的 铣削 加 工 、 环 于 孔 的 负 削 加 工 、 螺 纹 
通 孔 的 钼 攻 加 工 及 销 孔 的 销 扩 贸 加 工 。 同 时 ， 应 将 大 盘面 与 琵 全 和 孔 的 加 工 提 前 ， 做 到 先期 发 现 铸 
造 后 桥 壳 中 段 大 盘面 与 兹 盖 孔 处 的 锋 造 缺 隐 ， 防 止 人 力 、 物 力 等 方面 的 浪费 出 现 。 

5) 成 品 铸造 后 桥 壳 中 段 不 仅 要 求 连 接 板 平面 至 桥 壳 中 段 纵 向 中 心 线 已 的 高 度 、 表 面 粗糙 度 
值 和 平面 度 分 别 符合 212 2 пт, Ваз. 2рт 与 0.2mm 以 及 连接 板 平 面相 对 于 基准 C 的 垂直 度 为 
0. 5mm， 还 要 在 连接 板 平面 上 加 工 7 个 М20х1.5-6Н 深 31mm 的 细 牙 螺纹 不 通 孔 以 及 在 连接 板 
的 侧面 凸 台 上 加 工 1 个 420D9:. „тт 的 差 速 锁 孔 ( 见 图 3-17 的 一 视图 )。 因 此 ， 需 以 两 法 
兰 盘 外 圆 面 为 径 回 精 基 准 和 以 0310 тап ВУ Е РУАН ЖЕ ИЕ ЕЖЕ, ЖАР 
4 回回 转 坐 标 轴 的 立 式 加 工 中 心 依次 进行 连接 板 平面 的 铣削 加 工 、 差 速 锁 孔 的 钻 扩 饺 加 工 与 连接 
板 平面 上 螺纹 不 通 孔 的 钻 攻 加 工 。 
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6) тй Лл ros R МУЗ ЖЕН зс ЕНІН а Мр БӘ ДІҢІ ҢА Z E fJ EE ЖШ Де НЕ 
度 值 分 别 符 合 110 0 mm 与 Каб. Зри, ЛЕН Р ж ЕЩ F. JJI T. 4 № M14 x 1. 5Smm - 6H Ж 
30mm 的 细 牙 螺纹 不 通 孔 (М 3-17 КАРМА), ， 并 保证 该 螺纹 不 通 孔 的 中 心 线 至 法 兰 盘 外 侧面 
的 距离 为 415. Smm +0. Smm; 不 仅 要 求 感应 病 平 面 至 桥 充 中 段 纵 向 中 心 线 玖 的 高 度 和 表面 粗糙 度 
值 分 别 符合 180 mm 与 Каб. 3pm， 还 要 在 感应 阀 平 面 上 加 工 2 个 M8 x 1. 25mm Ж 13mm 的 粗 牙 
螺纹 不 通 孔 〈 见 图 3-17 的 NN 视图 )， 并 保证 这 2 个 螺纹 不 通 孔 的 中 心 距离 为 400mm + 上 0.2mm; 不 
仅 要 求 放 油 了 筷 平 面 至 桥 膏 中 有 段 纵 向 中 心 线 的 高 度 和 表面 粗糙 度 值 分 别 符 合 178mm 和 Ra3. 2pm， 
还 要 在 放 油 和 孔 平面 上 加 工 1 个 M36 x1.5 -6H 的 细 牙 放 油 螺 孔 (Л 3-17 М 4 一 4 视图 ) ; 不仅 
要 求 连 接 板 侧 平 面 至 桥 壳 中段 纵向 中 心 线 的 高 度 和 表面 粗 烟 度 值 分 别 符 合 110.0 ,mm 与 
Ra6.3pm ( 见 图 3-17 的 俯视 图 )， 还 要 在 板 繁 座 部 位 加 工 4 个 M16 х 1. 5 -6Н1Ж 27mm 的 UU #28 
国定 螺 孔 (М 3-17 的 B 一 有 视图 ) 。 因 此 ， 需 以 两 法 兰 盘 外 圆 面 为 径 回 精 基 准 和 以 Ф310 "© пат 
的 过 瘟 内 孔 为 轴 回 精 基准 进行 一 次 装 夹 后 ， 采 用 市 有 4 回回 转 坐 标 轴 的 立 式 加 工 中 心 依次 进行 
凸轮 文 座 平 面 、 放 油 孔 平面 、 感 应 几 平 面 与 连接 板 侧 平 面 的 铣削 加 工 ， 以 及 凸轮 文 座 螺 纹 不 通 
И, МНН, ДОНА О 形 架 固定 螺 孔 的 钻 攻 加 工 。 

7) 成 品 铸造 后 桥 壳 中 段 不 仅 要 求 板 自 座 上 下 平面 间 至 中 心 线 (旋转 3") 的 距离 及 其 相对 于 
基准 U0 的 倾斜 度 分 别 符合 92mm + 上 0. 5mm ! 0. 5тт, 并 保证 两 平面 的 表面 粗糙 度 值 和 平面 度 分 别 
为 Ra3.2pm -Ы 0. 2тт, ЖЗ ЛЕ Е И ЕАН ЕЛИ ТГ. 1 个 ф50тт 深 15mm 的 不 通 孔 工 和 8 个 
ф24 mm 的 通 筷 1 ， 以 及 在 下 平面 上 加 工 1 个 ф20 00 mm Ў 15 тт 的 不 通 孔 工 和 8 个 2470: 
mm 的 通 孔 工 ， 见 几 3-17 的 В—В 视图 ; 不 仪 要 在 连接 板 侧 平面 上 加 工 1 个 M8 x1.25 - 6H Ж 
10mm 的 粗 牙 螺纹 不 通 孔 ( 见 图 3-17 的 0 一 0 视图 )， 还 要 在 连接 板 侧 平面 的 上 同人 台 上 加 工 1 个 
M18 x1.5 -6H、 底 孔 $5. 1mmH11 ВЛЕ, (Л 3-17 的 8 一 五 视图 )。 因 此 ， 需 以 两 法 兰 盘 
外 圆 面 为 径 癌 精 基 准 和 以 310; mm АУЕ Е РА АНН ЖЕ ИЕ Ее Ул, ЖЕН А 问 
回转 坐标 轴 的 立 式 加 工 中 心 依次 进行 板 秘 座 上 下 平面 的 铣削 加 工 与 不 通 孔 工 、 开 和 通 孔 工 、 工 
的 钻 扩 馆 加 工 及 螺纹 不 通 孔 与 感应 塞 孔 的 销 攻 加 工 。 

8) 成 品 钴 造 后 桥 腕 中 上 段 要 求 两 端 法 兰 盘 的 侧 平面 上 加 工 1 个 $19mm 的 通 孔 和 10 个 M16 x 
1.5 -6H 的 细 牙 螺纹 通 筷 ( 见 图 3-17 的 忆 视 图 ) 。 因 此 ， 需 以 两 法 兰 盘 外 圆 面 为 径 回 精 基 ; 准 和 以 
03107; “тап 的 琵琶 内 孔 为 轴 疝 精 基 准 进行 一 次 装 夹 后 ， 采 用 卧 式 双 面 双 工 位 组 合 钻床 进行 
Ф19 тт 通 孔 的 铬 削 加 工 与 M16 x 1. 5 细 牙 螺纹 通 孔 的 钻 攻 加 工 。 

9) 成 品 铸造 后 桥 壳 中 段 要 求 两 端 三 级 内 孔 的 太 才 符合 4981"; mm. ф95 10 ”mm 和 
907; mm， 并 保证 三 级 内 孔 的 表面 粗糙 度 值 均 为 Ral. бт 及 其 相对 于 基准 4、8 的 圆柱 度 均 为 
ФО. Smm。 因 此 ， 需 以 两 法 兰 盘 外 圆 面 为 径 向 精 基 准 和 以 Ф310 ” mm НУВ Е Ру Н В АУЕ 
进行 一 次 装 夹 后 ， 采 用 卧 式 加 工 专 用 机 床 对 后 桥 壳 中段 的 三 级 内 孔 进 行 粗 铀 前 (НКТ 0. Smm ) 
和 精 匀 削 ， 并 将 其 两 端的 30° 内 倒 角 加 工 为 C3mm 的 斜 角 。 

10) 成 品 铸造 后 桥 壳 中 段 两 端的 三 级 内 孔 在 铀 削 加 工 后 ， 需 要 与 2 件 空心 压 和 人 式 轴 头 进 
行 过 和 鳃 配 合 的 热 压 疲 ( 见 图 2-57)， 因 此 要 求 匀 前 后 三 级 内 孔 壁 不 得 纤 附 铁 悄 等 杂质 ， 以 人 免 影 
啊 钱 造 后 桥 壳 热 压 朔 的 一 次 合格 率 及 驱动 桥 的 后 续 闭 配 。 同 时 ， 儿 造 后 桥 吉 中段 在 加 工 中 会 
产生 大 量 的 短 而 旦 悄 状 的 铸铁 悄 ， 这 些 铸 铁 悄 的 绝 大 部 分 可 在 工序 流转 中 去 除 ,但 仍 有 少量 
铸铁 屑 受 其 黏附 性 与 后 桥 壳 中 段 结 构 复 杂 性 的 影响 ， 会 附着 在 后 桥 壳 中 段 上 。 因 此 ， 需 采用 
台 车 式 清 洗 机 或 通过 式 清洗 机 对 加 工 完毕 后 的 铸造 后 桥 壳 中 段 进行 清洗 ， 以 借助 清洗 机 喷射 
水 流 的 机 械 力 作用 并 配合 热能 和 金属 清洗 剂 ， 先 使 其 湿润 、 软 化 与 分 离 ， 再 由 清洗 液 将 其 污 
垢 粒子 带 走 。 
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2. 工序 设置 

通过 上 述 的 图 样 分 析 ， 在 充分 考虑 加 工效 率 、 制 造成 本 与 空间 场地 的 前 提 下 ， 设置 图 3-18 
所 示 的 三 段 式 铸造 后 桥 完 中 段 加 工 工 序 ( 即 工艺 流程 图 )。 其 中 ， 本 市 仅 对 三 段 式 铸造 后 桥 完 中 
ЕЛ, ШЕЛ М $10mm 销 孔 的 加 工 进行 介绍 ， 即 工序 顺 号 为 20 的 加 工 工 序 (j K 20 Т. 
Я). 


15 20 
F ИИ ЕН, 加 工 差 速 锁 和 孔 
р ш l БЫ фон НӘ] 21! 
(Бы ғ) ШАА Ы НЕ Улту) |. | 立 式 加 工 中 心 ) 
| 第 23 节 已 讲述 || 第 3.3 节 讲述 内 容 | 
40 35 30 
J Pe] БЕРИЛИ А 上 工法 兰 盘 盘 和 孔 J LOSS Я, 铣 前 平面 及 钻 攻 
a ito Ен а mal И 
\ ГҮЛ =) к Ки; 
55 65 
精 链 桥 壳 中 段 两 端 内 孔 清洗 桥 壳 中 段 8 加 热 桥 壳 中 段 压 装 
(С7839 ЕЛЕН БЕ а БЕЗІ: 段 成 品 检验 轴 头 (中频 感应 加 
两 端 孔 组 合 机 床 ) 中 段 清洗 机 ) ШЕШІ! 热 一 压 装 一 体 机 ) 


ІН 3-18 三 段 式 铸 造 后 桥 壳 中 段 加 工 工序 的 设置 
Е. 1. 工序 名 称 上 方 的 数字 为 工序 顺 号 。 
2. 个 别 的 加 工 工序 需要 分 为 多 个 工 步 才能 完成 切削 ， 如 20 工序 。 


3. 三 段 式 铸 造 后 桥 壳 中 段 20 工序 的 工 步 划分 

三 段 式 铸造 后 桥 完 中 上段 20 工序 的 尺寸 控制 示意 图 如 图 3-19 所 示 。 

тли, ЕАМ ф10тт 销 孔 的 加 工 ， 首 先 考 虑 通过 铸造 方法 所 得 到 的 桥 过 中段 毛 坏 
不 能 直接 控制 到 工件 的 精 加 工 余 量 ， 故 在 铣削 大 盘面 与 负 前 系 一 孔 时 应 预先 加 入 一 次 上 必 不 可 人 少 
的 粗 加 工 。 其 次 ， 结合“ 粗 精 分 开 、 先 粗 后 精 、 先 面 后 孔 ” 的 加 工 顺序 编排 原则 ， 应 制定 “ 粗 
BE K ТТ pu K ih НАК ЕЕ Е, Е ке Г. 10mm НАЯ Г, Ш” ИЕ 
工 步 。 最 后 ， 根 据 ф10тт 销 孔 与 螺纹 孔 1 ПОЛЕ, LJ T P ЛЖ КЕ, 9 
АЛАЛАМАЙ о ОВЕ, Впр 31] = аҚ бына roce ВЕ 20 工序 的 工 步 划分 及 内 
Ж, 0193-5, 


3-5 三 段 式 铸造 后 桥 壳 中 段 20 工序 的 工 步 划分 及 内 容 


工 步 顺 号 工 步 内 容 对 应 的 切削 参数 


调用 01 号 可 转 位 锥 柄 面 铣 刀 ， 粗 铣 后 桥 元 中 段 的 大 盘 主轴 转速 So = 550r/min, 
20-1 面 ， 保 证 大 盘面 至 后 桥 壳 中 段 纵 向 中 心 线 五 的 高 度 为 | 进 给 次 数 no =1， 进 给 量 f 


82mm + 0. Smm =000mm/min 


继续 使 用 01 号 可 转 位 锥 柄 面 铣 刀 ， 精 铣 后 桥 壳 中 段 的 
大 盘面 ， 保 证 大 盘面 至 后 桥 完 中 段 纵 向 中 心 线 记 的 高 度 主轴 转速 Sot = 900r/min, 
20-2 精 铣 大 盘面 | 为 8lmm +0. 5mm， 表 面 粗糙 度 值 为 Ra3.2um， 平 面 度 为 | 进 给 次 数 mi =1, А 


0. 07mm, 相对 于 连接 板 基准 U 的 垂直 度 为 0. Smm, 相对 =700mm/min 
于 基准 A 和 B 的 平行 度 为 0. 05mm 


工 步 顺 号 


工 步 名 称 


Н é $310mm 内 
孔 至 Ф309. 8mm 
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调用 04 号 大 孔径 匀 刀 组 ,定点 匀 前 最 大 余 量 为 6mm 
的 内 孔 ( Ф310 *0 т) 至 ф309.8тт, 0 Н) 1 JE 
为 39mm 


调用 07 ХХ JJ H Pé Л, é B| pe K 24: НЕ бтт 的 


227. 


(Ж) 
对 应 的 切削 参数 
主轴 转速 5 = 450r/min， 进 


65mm/min 


主轴 转速 S. =300r/min, Ж 


ЖӘ $308mm 内 ка 
20-4 2. 内 和 孔 (930810 16 т) 至 0307.8өт, НК М 32mm, | 给 次 数 no = 1, ЖАНУ, = 
保证 表面 粗糙 度 值 符合 Ral2. 5 рт 50mm/min 
Пою 调用 10 =) JJ, ХН Л Ф309. 8mm 与 Ф307. 8 тт 主轴 转速 So = 2001/ тіп, ИЕ 
20-5 кч РА ИНТЕ 8 ЛИ, {ЖИЕ РУ fU ЕЛ БЕЛЕ | 给 次 数 me =1， 进 给 量 f, = 
才 为 C1.Smm， 且 表面 粗糙 度 值 符合 Ва12. 5 рт 70mm/min 
Нн 0310 调用 21 УЙДУ ЕЈ, ЖЕНІ Ф309. 8mm 的 内 孔 至 规 主轴 转速 $,， = 350r/min， 进 
mm |, кы ыр ! 
20-6 ы 定 尺寸 4310 '0mm， 保 证 被 链 孔 相对 于 基准 4 和 B 的 | 给 次 数 m =1, 进 给 量 户 = 
对 称 度 为 0.2mm， 且 表面 粗糙 度 值 符合 Ra3. 2km 100mm/min 
РЕ зов 调用 17 УЛП ТЕ Л], ЖЕН Ф307. 8mm 的 内 和 孔 至 规定 主轴 转速 S. =350r/min, № 
月 TE mm уф р М Уф. лл зщ К 
20-7 为 孔 到 限 尺寸 归 083100mm， 保 证 被 铀 孔 中 心 到 法 兰 盘 外 端面 的 距 | 给 次 数 n =1， 进 给 量 A = 
离 为 679mm +0.Smm， 且 表面 粗糙 度 值 符合 Ra3. 2km 80mm/min 
调用 20 号 阶梯 钻头 ， 销 前 直径 为 $8.5mm 的 通 筷 | | | 
, 主轴 转速 5, = 2800r/min, 
же | Ж di0mm d. | ($10H7)， 保 证 被 销 孔 相对 于 基准 О ШЕ ыы лды, 
至 $8.5mm | $0.1mm, 上 且 表 面 粗糙 度 值 符合 Ral2.5hm， 个 角 | 1 НАНЫ = 
С 0.75mm 420mm/min 
У фот Я, 调用 23 ЗЁЛАК, XJ 由 8. Smm 的 通 孔 进行 扩 孔 主轴 转速 5,, = 1800r/min, 
20-9 „ема 加 工 至 ф9.8тт, P fL EJE б + ат, ЖИЕ {е | 进 给 次 数 na =1, ЖД] у, = 
面 粗糙 度 值 符合 Ra3.2km 400mm/min 
调用 26 5 Е Е Л 10Н7, XJ $9. 8mm 的 台阶 . 
ыы клы Шо ou А — Шы т 主轴 转速 S. <500г/тіп, Ë 
2010 ЕНІ, ТЕНИ Т.Е ФІОН?, БЦЖ Я б ‘отт, ЖШ |. 数 ， -1 ЖИЕ 
中 1I0mmH7 孔 相 对 于 基准 D 的 位 置 度 为 фо. тт, 且 表 面 粗糙 度 值 211% Ñ = 1, МЕ HL / сй 
符合 Ral. бит 60mm/ min 
көше [ Bs 调用 19 号 阶梯 销 头 ， 钻 削 12 个 $10.5+01mm 的 螺纹 | ”主轴 转速 о =2300r/min, Ж 
20-11 Еж ф10. Smm Я, (Т) 底 孔 ， 保 证 被 钻 孔 相 对 于 基准 万 的 位 置 度 为 由 | 给 次 数 me = 12， 进 给 量 fo = 
0.3mm， 倒 角 C1.8mm 800mm/ min 
ТЕЛІ 调用 12 号 阶梯 钻头 ， 钻 削 4 个 ФІ0.3 50-1 mm 的 螺纹 孔 主轴 转速 Si = 2800r/min, 
20-12 ГЕТЕ! 3 | СІ) ЖЖ, ЕЖ XP РЕ D 032 ф | 进 给 次 数 ms =4， 进 给 量 / = 
0.3тт, Я СІ.8тт 850mm/ min 
攻 12 个 细 政 调用 24 5 2286, ЖАНЕК ВСЕ К G84, 在 | 主轴 转速 5% =1000r/min, Ж 
20-13 4 $10. 5 +0 ' mm 的 底 孔 位 置 加 工 12 个 M12 х1. 5 -6Н ӘЖ | К п, =12， 进 给 量 户 = 
| ДЕН ЯН АЗ, ЕРІ -/,4/5, 1500mm/min 
ea Дене 调用 18 号 丝锥 ， 采用 刚性 攻 螺 纹 循环 G84， 在 主轴 转速 S. =800r/min, Ж 
20-14 күнін т $10. 3 *0 тт 的 底 孔 位 置 加 工 4 个 M12 x1.75 -6H 的 右 | 给 次 数 п, =4, ИА, = 


ДЕН, Ру =/%/5 


1400 тт/ тіп 


实用 数控 加 工 手 册 


- 228. 


ея \ 


= ZZ IA, Р, 


БАУ р СТ 0с Зна угз 


q 
41-42 r 
| Ж 
Ей СЕРИ 
л 


ЕУЕН ИШ 
Я-Р(Оғ?Ф/50%0 


61-© Я 


ZZ 
-于 一 二 一 


—//2zzzZ2ZZZZzzzzzz> 


Баз) 


ЕЖ 


Ш 


42722, ЖФу)рраалатту, : 


203649 
有 加 区 ZE 


4712 


ІЗЕДЕЛІРЕІН9-СПАХғ 


(60се) 


第 3 章 数控 铅 削 加 工 . 229. 


3.3.2 加 工 设 备 的 选用 


为 实现 双 班 制 日 产 200 件 铸 造 后 桥 壳 中 段 的 生产 目标 ， 在 综合 考虑 机 加 工时 间 ( 2] 11min/ 
件 ) 与 上 下 料 等 辅助 时 间 (2 2min/ 件 ) 的 基础 上 ， 选 配 3 台 东 台 精 机 股份 有 限 公 司 生 产 的 
TMV1100A 立 式 加 工 中 心 (РАМОС 0iMC 系统 ， 见 图 3-20)， 以 承担 铸造 后 桥 完 中 段 上 大 盘面 的 
ВЕН, Вр РЛ, ФІОлит А. АЈА ЛС ЛАСА Т. ПАДОЛ С. 


+Z, 


+ү' 2 - = 
机 床 坐标 系 — 


图 3-20 ТМУ1100А 立 式 加 工 中 心 的 裸 机 外 观 
1 一 主轴 电动 机 2 一 主轴 组 件 ”3 一 工作 台 4 一 滑 座 5 一 螺旋 式 排 悄 装 置 的 扁 形 钢 条 式 螺 旋 杆 
6 一 了 轴 滚 珠 丝 杠 螺 母 副 7 一 Z ЕЕ 8 一 机 床 立 柱 9 一 X 轴 直线 导轨 10 一 机 床 床 身 


1. TMV1100A 立 式 加 工 中 心 的 结构 件 及 其 性 能 参数 

(1) 主轴 组 件 ТМУ1100А 立 式 加 工 中 心 的 主轴 组 件 主要 由 带 式 主轴 、 同 步 带 传动 变速 机 
№, ЛАЗ ЖАРИЯ, АЛЯ АА, Н.Н, ЗАЕМ (LES 3-21) 在 主轴 电动 机 (型 号 
оР22/60001, 功率 15kW， 规 格 号 A06B- 0829-В100) 与 同步 带 的 驱动 下 ， 其 最 大 转速 可 达 
6000r/min。 主 轴 前 端 内 了 筷 的 锥 度 为 7 : 24， 可 安装 大 端 直径 为 69. 85mm 的 BT50 Ж! ЛЯ (НА 
ТЕ MAS 403 ) ， 并 通过 主轴 刀具 来 紧 机 构 拉 紧 刀 柄 尾部 的 拉 钉 来 实现 刀具 的 夹 紧 。 主 轴 配 有 冷却 
中 心 出 水 机 构 (切削 液 冷 却 回路 图 如 图 3-22 所 示 ) ， 以 提高 机 床 的 加 工 速度 和 延长 刀具 的 使 用 寿 
命 。 主 轴 还 配 有 内 孔 吹 丑 装 置 并 采用 迷 宣 结构 ， 以 利用 压缩 空气 (气动 原理 图 如 图 3-223 ох) 
ЖЕРІ КН НУ Н/Е ЖІЛІНШІК, ЭЙТЕП ЖЕ А ЕНІН ЖРА, 


图 3-21 ТМУ!100А 立 式 加 工 中 心 带 式 主轴 的 实物 图 
1 一 主轴 锥 孔 2 一 端面 凸 键 ”3 一 市 4 АУЛА JJ EF 
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5 


切削 用 床 身 冲洗 
ҮУ197 
ҮУҮ8В 
© 9 
1 2 3 4 0.6MP 
< 6001.7 тіп 


ОКО р" 
та 
ЕЕ | м 
V=95L <> і 
中 心 出 水 模 


污水 楼 清水 模 
ІІ 3-22 TMV1100A 立 式 加 工 中 心 的 切削 液 冷 却 回路 图 


1 一 切 导 输送 机 2 一 SPK4-37Z3 型 СВОМОЕО$ 浸入 式 水 人 录 3 一 MTA 7/7-250A-W-A 型 GRUNDFOS Ж 
观 摆动 式 油泵 ”5 一 PRF70K-EV-B-40M 型 中 奈 过 滤器 6а ра 
10 一 RFBEM3S21 型 浮 球 液 位 开关 


4 一 TK-3020 型 志 
7 一 BT50 型 刀 柄 ”8 一 二 位 二 通 型 电磁 换 问 浆 9 一 气 源 
Е: 1hp =745.700 W 


20 21 
F2 МХ LS6B 


22 


б ЕТ []156А 
Е. 
р52] |654 x. 
k ж Yean 
Р51 P53 


Аб| |Вб 23 


YV6B ЛАШ YV6A 
Вб || [56 


я уз 24 


25 


—p — | 
0.6MPa 1/4”! ӯ 1 ,压力 设 定 0.SMPa 
600L /min ша | 


ІН 3-23 ТМУ1100А 立 式 加 工 中 心 的 气动 原理 网 
1 一 气 源 2 一 截止 阅 ”3 一 BN-3RTOF-8A 型 气动 两 联 体 (ЛИЙ + ЮЕШ) 4, 6-Е (ВМ-1218) 
5 一 储 气缸 7, 10, 15, 25— 8、24 一 二 位 五 通 型 电磁 换 向 阀 (VFS2220-1T-02) 9、14 一 快速 排 气 阔 
ИЛ 12, 13, 21, 、22 一 到 位 检测 开关 16 一 节 流 阀 ”17 一 中 心 出 水 式 主轴 组 件 
18 一 二 位 二 通 型 电磁 换 向 阀 (UD-10) ” 19、23 一 单 向 节 流 阀 20— JJ Cr 
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(2) 伺服 进 给 TMV1100A 立 式 加 工 中 心 的 伺服 进 给 主要 由 伺服 放大 器 、 何 服 电动 机 、 
机 械 传动 组 件 和 位 置 检测 装置 等 组 成 具有 对、Y、Z 三 个 直线 坐标 轴 ， 可 实现 3 轴 3 联动 控 
制 。 其 中 , X. УЧЕТ 个 型 号 为 SVM2-80/80i 的 双 轴 伺服 放大 器 (规格 号 A06B-6114- 
Н209), 轴 使 用 型 号 为 SVM1-160i В ИАЛ АХА (规格 号 A06B-6114-H106); X. УЖ 
伺服 电动 机 的 型 号 均 为 «12/30001 (规格 号 A06B-0243-B100), Z 轴 伺 服 电动 机 的 型 号 为 
о30В/30001 (规格 号 А06В-0253-В400); 机 械 传 动 组 件 包 括 下 线 深 动 导轨 副 、 深 珠 丝 杠 副 
(采用 大 直径 的 预 拉 式 结 构 ， 以 改善 加 工 温 升 变 位 和 抑制 热 伸 长 量 ， 从 而 确保 机 人 台 性 能 与 工件 
精度 ) 、 联 轴 顺 和 润滑 装置 等 去 部 件 。X、 了 及 Z 轴 的 行程 分 别 为 1100mm、600mm 和 530 тт, 
如 图 3-24 所 示 。 三 坐标 轴 的 最 大 快速 移动 速度 分 别 为 30m/min、30m/min Ж 24 т/тіп, ЯН] 
进 给 速度 为 1 ~ 10000mm/min 。 


2700 


一 
Ж: ТҰЛА Ж 2 2 Ж "° = | 


ГЕ 


1450 


b) 


ІН 3-24 TMV1100A 立 式 加 工 中 心 坐 标 轴 的 行程 示意 
a) Х, УНИИ Еле b) Z 轴 的 行程 示意 


(3) 机 床 工作 台 (МИ 3-24а) ТМУПООА 立 式 加 工 中 心 的 工作 台 尺 寸 为 1200mm x 
600mm， 高 度 为 900mm， 其 上 加 工 有 5 НЕТ ЖА. ТИЕ АО ТА = 37 800Ке. 

(4) 自动 换 刀 装置 ” TMV1100A 立 式 加 工 中 心 配置 了 MR5D 型 圆 盘 刀 库 凸轮 式 单 臂 双 爪 机 
械 手 目 动 换 刀 装置 ( 见 图 3-25)， 并 由 钧 手 手 臂 、 凸 轮机 械 手 装置 和 圆 盘 式 刀 库 3 部 分 组 成 。 其 
中 ， 圆 盘 式 刀 库 的 旋转 由 电动 机 拖 动 (带电 磁 制 动 装置 ) ， 并 靠 PMC 顺序 逻辑 实现 刀 库 就 近 任 


意 选 万 的 双向 旋转 、 换 刀 位 置 检测 及 定位 控制 ;机械手 换 万 由 凸轮 机 械 装置 和 电气 联合 控制 实 
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现 ; 刀 套 翻 上 (Л) ЛЕР (ШІЛ) 采用 0.6MPa 气压 控制 并 通过 接近 开关 进行 到 位 检测 
(气动 原理 图 见 图 3-23)， 并 可 通过 换 刀 宏 程 序 实现 自动 换 刀 或 由 M 代码 在 机 床 MDI 方式 下 进行 
手动 换 刀 。 该 换 刀 装置 最 多 可 容纳 24 把 规格 为 BT50 的 刀具 〈 即 刀 库 容量 ) ， 刀 有 具 满 排列 时 的 最 
大 直径 为 123Smm， 无 相 邻 刀具 排列 时 的 最 大 直径 为 200mm， 所 容许 刀具 的 最 大 长 度 与 质量 分 别 
为 250mm、15kg ( М, 3-26). 


ІН 3-25 МЕ5р ЖЕ JJ Jë ih še sk ЕХ ЛУИНА J J> r НА) sl 
1 一 圆 盘 式 刀 库 2 一 锥 度 为 7 : 24 的 BT50 型 刀具 3 一 凸轮 机 械 手 装置 
4 一 机 床 主轴 5 一 已 用 完 的 旧 刀 具 (主轴 ) 6 一 钓 手 手臂 ”7 一 待 更 换 的 新 刀具 (ЖЕЛІ) 


刀具 质量 不 可 超过 15kg 


$100—0.054 


— 


ЕІ 3-26 ТМУПООА 立 式 加 工 中 心 的 最 大 刀具 (BT50) 示意 


2. TMV1100A 立 式 加 工 中 心 的 电气 主 回 路 
TMV1100A 立 式 加 工 中 心 的 电气 主 回 路 主要 包括 电源 模块 、 伺 服 放大 需 、 伺 服 电动 机 与 位 置 
检测 装置 等 部 分 ， 其 连接 图 如 图 3-27 所 示 。 


3.3.3 工 卡 量 具 的 选用 


在 三 段 式 铸造 后 桥 元 中 段 的 20 ГУТ, ЕН, РЕНАТ, А00 0 $10mm Я, Ан 
攻 螺 纹 孔 工 、 正 时， 应 配置 表 3-6 所 示 的 工 卡 量具 ， 以 方便 操作 者 进行 目 检 和 上 下 工序 间 的 互 检 
以 及 专职 检验 人 员 进 行 专 检 。 
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表 3-6 三 段 式 铸造 后 桥 壳 中 段 20 工序 使 用 的 工 卡 量具 


y 5 工 卡 量具 名 称 检查 项 后 用 Ж 


径 Zx ф310 *0 +0. 25 m 
Í (50 шы И =s ) Ф308 +0.16 对 精 乌 后 НЕЕ ва: РУ, H 检 与 抽样 专 检 
а. +0. 09 nm 


м. т 销 孔 的 We 自 检 与 抽样 专 检 ， 
10Н7 М. 015 m 
M12 х1.5 -6Н 
и 12хМ12х1.5-6Н 
螺纹 塞 规 ТТТ БЕЛЕДІ ВО Т, ПАЮ БН 


95) 


М12х1.75-6Н 专 检 ， 内 螺纹 合格 的 检测 方法 为 “ 通 规 通 、 止 规 止 ” 
4 4 x MI2 x1. 75 -6H 
ЗЕ 
р 表面 粗糙 度 对 $10H7 АН АНИ ЕЕ Еу ЕЕ 
比较 样 块 醋 内 孔 的 馆 削 质量 进行 自 检 与 抽样 专 检 
游标 卡尺 6* шт. 910.5 10 тт, 对 ф10Н7 ЯН £ H| ТЖ ЛЕ IJ fL Е МА ІН fL 
(0 ~125mm，0.02mm) | q8. 5mm、g10.3*01mm | 工 、 开 的 底 孔 尺寸 进行 自 检 与 抽样 专 检 
对 $10H7 销 孔 中 心 轴线 相对 于 基准 ЕЯ 
и 9310495) 的 位 置 度 进行 首 件 及 定数 量 检测 
РЕТ АЖ Л ВЕ Е АЗЫНА ҒАНА, В (两 法 兰 盘 外 
=” 圆 面 ) 的 对 称 度 进行 首 件 及 定数 量 检测 
si 对 精 铣 后 大 盘面 至 纵向 中 心 线 五 的 距离 进行 首 件 及 
定数 量 检 测 
`F [135 0. 07mm ЈЕ ЕРДЕ: 9 平面 度 进 行 定数 量 检 洲 
ЕШ ІІІ 平面 度 0. 07 对 精 铣 后 大 盘面 的 平面 度 进 行 首 件 及 定数 量 检测 


sss 对 精 铣 后 大 盘面 相对 于 基准 U (连接 板 平面 ) 的 重 
Эи 直 度 进行 首 件 及 定数 量 检测 


对 精 铣 后 大 盘面 (ф440тт 范围 内 ) 相对 于 基准 4、 
平行 度 0. О5 тт В (两 法 兰 盘 外 圆 面 ) 的 平行 度 进 行 首 件 及 定数 量 
检测 


679mm +0. 5 ХР т ке 8 АШЕР Т> 24 2 2 gk: ЭШ ТНТ НУ E 
离 进 行 首 件 及 定数 量 检测 


ГЕТЕ wasa ПЕЛГІЛЕГ ЕЛІ Т. ЖИНИ ЕЖЕ ДЕ: 
度 综合 量规 ( 自制 ，) ои SL 6310925) 的 位 置 度 进行 首 件 及 定数 量 检测 


3.3.4 工装 夹具 的 选用 


为 装 夹 全 长 为 1534mm 的 三 段 式 儿 造 后 桥 过 中段， 并 使 其 大 盘面 、 屁 冶 孔 、 由 IO0mmH7 销 孔 、 
М12х1.5-6Н 螺纹 通 孔 [和 M12 x 1. 75 -6H 螺纹 通 孔 开 获 得 良好 的 加 工 质量 与 快速 的 切削 歼 
率 ，TMV1100A 立 式 加 工 中 心 需 要 在 其 尺寸 为 1200mm x 600mm 的 工作 台 上 安装 1 套 专 用 液压 夹 
— 流量 不 小 于 16L/min 的 液压 系统 。 下 面 就 20 工序 专用 液压 夹 
具 的 结构 组 成 及 其 动作 过 程 进行 介绍 。 

1. 20 工序 专用 液压 夹具 的 结 коле HJ Я Du, |ë] 3-28) 

20 工序 专用 液压 夹具 主要 由 1 件 夹具 本 体 、1 套 横 向 定位 装置 (又 称 夹 具 1) 、1 套 纵向 定位 
装置 (又 称 夹具 2)、2 套 法 兰 盘 上 方 定 位 装置 ( 义 称 夹具 3) 和 4 套 下 方 浮动 装置 (又 称 夹具 
4) 等 儿 部 分 组 成 。 


· 237 · 


258120 


第 3 章 


Чүш &—0Є ҖЕТЕ Н 3 67 Ис (ОТ-азА) Мс ІІҢІҢ-90 НС 
(СЕН) ШЕ N09x 08-90а5-919—Ӯс Пес и И Нос ҒЫНА ЫНАН УР 1—61 
МНЕ 1—91 球鞋 亚 入 一 上 时 动工 光一 9I МЕСТ ол ФИ ШЙ УТ ИН-Т (ТЖ) ае Су тт 
ік 01-909WI 一 ZI ГИМ М М— ТЕ ` азот НИЗ сх 0rxZ—6 (190) НЫЕ ПАНЫ —/ (уо) ЖОН ҒЛ-59 
ҚОНЫ 300—6 (УНАН) МУЛ ТЕЗ н 91150-76 (Силу) ЖЕУ ЕСІ 0C90D0ND 一 5 Н (110—1 
БИНЕ ЗЕНОН 20801 0с 9 ЕЕ 86-Є В 


1:Е©бї1 
00 
$04566 ss 


81/1 


ае 
ҮН -->- с 
\ 
í \ 
2 Ө: \ 
= \ 
| 1 + и | 
L І С п © 
© ‚© 2 
анна ->- = Г 
М _ 7 Р Y 
ОН ->- я 人 
s= А = 
ЯШЕ > = 上 = 人 
| 1 
— T> — —— 
0 TIZ 0 ИС 
S 0+ S 0+ 
— = —— 
с0+09с с0+09с 
— =u ss 


тущ ЖА” BT ay 
Ули 


АА 
Б | ҰЯҒА ШУТ] у 
Я а Ту =н | | ГЕРІ 
5 0< 3 ШЕ 
im | L 
1 lI lI | | | | А \ 
lI W | | с D 
1 | | п 
НО = 
йы (861) 
$ ОРЕ 


. 238. 实用 数控 加 工 手 册 


(1) 夹具 本 体 夹具 本 体 的 材质 为 45 钢 ,， 长 、 宽 、 高 的 尺 十 分别 为 1492mm + 1 ют, 600mm 
与 50mm， 全 部 倒 角 C2mm。 夹 具 本 体 上 装 有 4 件 M16 的 A 型 吊环 螺钉 ， 以 将 其 平整 地 吊 运 至 
TMV1100A 立 式 加 工 中 心 的 工作 台 上 。 然 后 ,通过 22 条 M16 x60 的 了 T 形 槽 用 螺栓 和 22 Ет 型 全 
金属 六 角 锁 紧 螺 母 (M16) 将 其 与 机 床 工作 台 固 定 。 

(2) 横 癌 定位 装置 ” 横 癌 定位 装置 主要 由 作为 横 癌 找 正 饶 使 用 的 CMC06-10 型 单 动 推 式 夹 紧 
器 、 带 油 路 的 液压 饶 固 定 盘 、 材 质 为 45 钢 的 横 癌 找 正 板 和 导 癌 板 、 材 质 为 40Cr 的 导 问 轴 与 规格 
为 2mm x 40mm x 25mm 的 压缩 弹 先 以 及 杆 癌 找 正 板 支 架 (焊接 件 ) 等 去 部 件 组 成 ， 可 用 于 铸造 
后 桥 过 中段 沿 横向 中 心 线 А 的 先期 找 正 操作 。 安 装 时 ， 第 一 步 是 通过 4 根 M8 x50 的 内 六 角 圆 柱 
头 螺钉 将 液压 纪 固 定 盘 和 推 式 夹 紧 需 固定 在 横 回 找 正 板 支 加 上 ; 第 二 步 是 通过 6 № М8 x 35 的 内 
六 角 圆 柱头 螺钉 分 别 将 2 件 导向 板 固 定 在 横 问 找 正 板 支 架 上 ; 第 三 步 是 用 1 根 M8 x35 的 内 六 角 
同 柱 头 螺 和 钉 将 横向 找 正 板 和 间隔 环 固 定 在 横 癌 找 正 板 支 架 上 ; 第 四 步 是 将 2 件 长 度 为 50mm Н Р] 
外 径 分 别 为 $20mmD9 和 27. 2mmH7 的 隔 套 过 盆 安 装 在 横向 找 正 板 的 隔 套 孔 内 ， 并 装 ф20ттһ9 
x57mm 的 导向 轴 于 隔 套 内 ， 然 后 通过 2 根 M8 x30 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 实现 横向 找 正 板 与 导向 
轴 的 连接 ; 第 五 步 是 将 压缩 弹 自 套 在 已 安装 好 的 隅 套 上 ， 并 用 М18 x 20 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 安 
装 弹 和 仁 压 紧 板 于 导向 轴 上 ， 以 实现 压缩 弹 自 的 限定 ; 最 后 通过 8 根 M12 x 60 的 内 六 角 圆 柱头 螺 
钉 将 组 装 好 的 横 回 定位 装置 固定 在 夹具 本 体 上 。 

(3) 纵向 定位 装置 ” 纵 回 定位 装置 主要 由 作为 纵向 定位 和 仙 使 用 的 CMC06-20 型 单 动 推 式 夹 紧 
器 和 纵 回 定位 文 架 等 零 部 件 组 成 ， 可 用 于 狼 造 后 桥 壳 中 段 沿 纵向 中 心 线 天 的 顶 紧 定位 操作 。 安 
装 时 ， 先 将 推 式 夹 紧 器 通过 其 外 过 上 M30 х1. 5 的 螺纹 旋 人 纵向 定位 支架 中 ， 再 由 4 根 M8 x40 
的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 将 组 装 好 的 纵向 定位 装置 固定 在 夹具 本 体 上 。 

(АУ 法 兰 盘 上 方 定位 装置 ”上方 定位 装置 主要 由 HTB-SDMB-80 x 60N Я, К 
В ЕЖА, УЖХЖ, ЖЗ, ЖЫНЫ НІНІ V 形 压 块 (TI0OA) 等 零 部 件 组 成 ， 可 用 
于 铸造 后 桥 壳 中 段 的 法 兰 盘 压 紧 定位 操作 。 安 装 时 ， 第 一 步 是 通过 4 根 M10 x 80 的 内 六 角 圆 柱 
头 螺钉 分 别 将 材质 为 45 钢 的 V 形 支 承 固定 在 夹具 本 体 的 左 端 ， 第 二 步 是 通过 2 № M14 x 200 的 
内 六 角 圆 柱头 螺钉 将 液压 拭 垫 块 和 液压 生 固 定 在 夹具 本 体 的 左 端 ， 并 在 液压 和 上 放置 贸 链 热 块 
后 ,通过 2 82 M14 x235 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 将 三 者 紧 固 于 夹具 本 体 上 ; 第 三 步 是 通过 材质 为 45 
钢 、 直 径 为 20mm 的 销 轴 工 将 V 形 压 块 和 法 兰 盘 压板 连 为 一 体 ， 并 将 其 通过 销 轴 卫 与 液压 生 的 活 
塞 杆 实现 连接 ; 最 后 通过 2 根 贸 链 销 轴 分 别 实现 贸 链 与 匀 链 热 块 、 法 兰 总 压板 的 连接 。 液 压 夹 具 
{ч ЖН) Еге ЛУ. Зе P E V 形 文 承 市 有 限 位 板 外 ， 其 他 均 与 左 端的 相同 。 

(5) 下 方 浮动 装置 ”下 方 浮动 装置 主要 由 作为 下 方 浮动 拭 使 用 的 CSU16 型 锥 形 套 式 工件 文 
承 咒 和 下 方 浮动 文 架 等 堆 部 件 组 成 ， 可 用 于 铸造 后 桥 壳 中 段 加 工时 沿 Z 坐标 轴 方 向 的 辅助 文 承 。 
安装 时 ， 先 将 4 个 下 方 浮动 支架 通过 16 № M6 x95 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 分 别 固定 在 夹具 本 体 的 指 
定位 置 ， 再 将 4 个 工件 支承 器 分 别 通过 16 № M8 x 45 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 紧 固 在 下 方 浮动 支 
ЖЕ, 

2. 20 工序 专用 液压 夹具 的 动作 过 程 

(1) TMV1100A 立 式 加 工 中 心 上 保 持 型 继电器 K 参数 的 设 定 

1) K2. 1 =1， 选 择 液 压 夹具 。K2.4 =0， 设 定 液 压 夹 具 与 机 床 主 轴 的 旋转 互 锁 ， 即 FANUC 
系统 的 PMC 收 到 CNC 的 主轴 零 速 信号 SSTA 后 ， 液 压 夹 具 方 可 动作 。K4. 1 =1， 设 定 液压 夹具 与 
机 床 的 循环 启动 互 锁 ， 即 夹具 所 有 液压 缸 夹 时 到 位 后 ， 方 可 进行 循环 启动 操作 。 

2) K2.2 =1 与 K2.3 =1, 分 别 设 定 横向 找 正和 氏 的 轻 夹 到 位 信号 X11.4 由 压力 继电器 SP-42B1 
检 知 与 重 夹 到 位 信号 X11.5 由 压力 继电器 SP-42B2 591, КІ6.4=1, Е “ЖА 1 夹 紧 工 件 后 
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持续 自 锁 直至 松 开 命令 后 才 解 除 ” 功 能 无 效 。 

3) КІ6.2-І 与 K16.3 =0, 分 别 设 定 纵 问 定 位 饶 的 项 紧 到 位 信号 X11.6 НЕ Л #5 SP- 
43B 检 知 与 松 开 到 位 信号 X11.7 不 使 用 。K16.5 =0, 设 定 “ 夹 具 2 顶 紧 工件 后 持续 自 锁 直至 松 开 
命令 后 才 解 除 ” 功 能 有 效 。 

4) K24.0=1 与 K24.1=0, 分 别 设 定 上 方 定位 和 拭 的 压 紧 到 位 信号 X14.1 由 压力 继电器 SP- 
44B 检 知 与 拾 起 到 位 信号 不 检测 。K24. 2 =0， 设 定 “ 夹 具 3 压 紧 工件 后 持续 上 自 锁 直 至 抬 起 命令 后 
ДИ” ЭНЕН Ж 

5) K13.5 =1 与 K13.6 =1, 设 定 下 方 浮动 拭 的 按钮 选择 开关 在 РМС 梯形 网 中 失效 。 
K16.4 =1， 间 接 设 定 “夹具 4 顶 起 工件 后 持续 自 锁 直 至 松 开 命令 后 才 解 除 ”功能 无 效 。 

(2) 20 工序 专用 液压 夹具 夹 紧 工件 的 控制 ”操作 者 既 可 在 AUTO 模式 下 采用 M 代码 控制 液 
压 夹具 依次 夹 紧 工件 ， 也 可 在 JOG/MPG 等 模式 下 通过 夹 紧 开关 PB42B 与 夹具 号 码 选 择 开 关 
RSW6 来 实现 液压 夹具 的 任意 夹 紧 控制 。 在 此 仅 对 M 代码 控制 液压 夹具 自动 夹 紧 的 动作 进行 
介绍 。 

1) M53 代码 控制 液压 夹具 的 横向 找 正 币 夹 紧 工 件 。 

Q 当 CNC 读 取 加 工程 序 M53 代码 时 ，CNC 先 对 其 进行 二 进 制 译 码 处 理 ， 结 果 存 放 于 PMC 
地 址 R746. 5 中 。 伴 随 液压 夹具 上 槛 回 找 正 币 夹 又 工件 的 使 能 条 件 R651.5 = 1 М53 人 码 /手动 钮 控 
ШЕНІ 顶 紧 工件 命令 的 辅助 线圈 R653. 6 接 通 ， 继 而 输出 线圈 Ү5.0 接 通 。 

@ 功率 继电器 DRY-2 的 RY-1 线圈 得 电 ， 其 党 开 触 点 财 合 一 电磁 闪 线 圈 YV42B 1958 — Т 
25) ое) —19 РТ 与 Al БӘЙ, ТІ 截止 一 液压 油 经 阀 口 P1 АІ 进入 夹具 1 的 E 腔 并 推动 活 
塞 回 外 伸 出 ， 以 较 小 压力 进行 工件 的 横 回 找 正 。 

(З) 待 压 力 继电器 SP-42B1 设 定 的 轻 夹 工件 压力 达到 预 设 值 (ЗМРа) Hf, РМС 接收 机 床 侧 传送 的 
输入 信号 X11.4， 使 得 横向 找 正 饶 轻 夹 到 位 确认 线圈 R653. 1 За. ІНІМ, ЛИЛЕ VED-LG 打开 ,液压 
油 经 阀 口 PS. А5 进入 纵 回 定位 秆 的 下 腔 后 ， 推 动 其 活塞 回 外 伸 出 ， 以 进行 工件 的 纵 回 找 正 。 

(4) 伴随 横 癌 找 正 秆 轻 夹 工件 到 位 的 延 时 ， 辅 助 线圈 R17.0 接 通 ， 继 而 顺序 通过 线圈 R654. 1, 
R522. 4 НЕЕ, РМС 向 СМС 传送 M53 代码 完成 信号 MFIN (对 应 РМС 地 址 为 G5.0)。 

(5) CNC 收 到 G5.0 信号 后 ， 继 续 读 取 液压 夹具 的 M55 代码 。 

2) M55 代码 控制 液压 夹具 的 纵向 定位 拭 顶 紧 工 件 。 

(QD 当 CNC 读 取 加 工程 序 M55 代码 时 ，CNC 先 对 其 进行 二 进 制 译 码 人 处理 ,结果 存放 于 РМС 
地 址 R746. 7 中 。 伴 随 液 压 夹具 上 纵向 定位 拭 顶 紧 工 件 的 使 能 条 件 R651.6 =1, М55 人 码 /手动 钮 控 
制 夹具 2 顶 紧 工件 命令 的 辅助 线圈 R650. 2 接 通 ， 继 而 输出 线圈 Y5.6 接 通 。 

@ 功率 继电器 DRY-3 的 RY-3 线圈 得 电 ， 其 常 开 触 点 闭合 一 电磁 阀 线圈 YV43B ## Е 
25) 4 >25) > Р2 与 А2 БӘЙ, Т2 截止 一 液压 油 经 准 口 P2、A2 进入 夹具 2 WJ F 腔 并 推动 活 
塞 问 外 伸 出 ， 以 进行 工件 的 纵向 定位 。 

(3) 待 压 力 继 电器 SP-43B 设 定 的 顶 紧 工件 压力 达到 预 设 值 时 ，PMC 接收 机 床 侧 传送 的 输入 信 
号 Х11.6, 使 得 纵向 定位 氏 顶 紧 到 位 确认 线圈 R650.0 接 通 ， 并 延 时 2000ms 后 接 通 辅助 线 
ИН R16. 6。 

(№ PMC 向 CNC 传送 M55 代码 完成 信号 G5.0, CNC 收 到 该 信号 后 继续 读 取 液压 夹具 的 M57 
代码 。 

3) M57 КАНЕ ЛЕ УЕ А.н) Е УЕФА ЛЕ ТА. 

(D 当 CNC 读 取 加 工程 序 M57 代码 时 ，CNC 先 对 其 进行 二 进 制 译 码 处 理 ， 结 果 存 放 于 РМС 
地 址 R747. 1 中 。 伴 随 液压 夹具 上 方 定位 和 拭 压 紧 工 件 的 使 能 条 件 R651. 7 =1, М57 码 / 手 动 钮 控制 
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夹具 3 压 紧 工件 命令 的 辅助 线圈 R650. 4 接 通 ， 继 而 输出 线圈 Y6. 3 接 通 。 

( 功率 继电器 DRY-6 的 RY-1 线圈 得 电 ， 其 常 开 触 点 闭合 一 电磁 阀 线 圈 YV44B 15 — | FF 
1:25) 00 025) — Н РЗ 与 ВЗ 接 通 ，T3 与 АЗ 18 0/2 РЗ, ВЗ 进入 夹具 3 的 Gl、G2 
腔 并 推动 各 自 活塞 向 外 伸 出 ， 以 进行 工件 法 兰 盘 的 压 紧 定 位 。 随 着 G1 、G2 腔 的 不 断 进 油 ， 上 方 
定位 所 的 Hl1、H2 ЖАН АЗ, ТЗ 而 流 回 油箱 。 

(3) БЕГЕ ЖЕН SP-44B 设 定 的 压 紧 工件 压力 达到 预 设 值 时 ，PMC 接收 机 床 侧 传送 的 输入 信 
= Х14.1, 使 得 上 方 定 位 和 拭 压 紧 到 位 确认 线圈 R657.0 接 通 ， 并 延 时 2000ms 后 接 通 辅助 线 
ИН R15. 4。 

(№ PMC 向 CNC 传送 M57 代码 完成 信号 G5.0, CNC 收 到 该 信号 后 继续 读 取 液压 夹具 的 M62 代码 。 

4) M62 代码 控制 液压 夹具 的 下 方 浮 动 氏 顶 起 工件 。 

(Q 当 CNC 读 取 加 工程 序 M62 代码 时 ，CNC 先 对 其 进行 二 进 制 译 码 人 处理， 结果 存放 于 РМС 
地 址 R747.6 中 。 伴 随 液 压 夹具 动作 使 能 条 件 R653.5 =1，M62 码 / 手 动 钮 控制 夹具 4 顶 起 工件 命 
令 的 辅助 线圈 R650. 6 接 通 ， 继 而 输出 线圈 Y6. 5 接 通 。 

@ 中 间 继 电器 KA-42 未 得 电 ， 其 常 闭 触 点 保持 闭合 状态 一 功率 继电器 DRY-6 的 RY-3 线圈 
得 电 ， 其 常 开 触 点 闭合 一 电磁 阀 线 图 YV45B 得 电 一 > 阀 杆 推动 阐 必 移动 一 阀 口 РА 与 ВА 接 通 ，T4 
截止 一 液压 油 经 交口 P4. ВА 进入 夹具 4 的 本 ~ 到 腔 并 推动 各 自 活塞 向 上 顶 出 ， 以 进行 工件 的 畏 
助 支承 一 待 夹具 4 顶 起 工件 ， 工 件 延 时 2000ms 后 辅助 线圈 R15. 5 接 通 。 

(З) PMC 向 CNC 传送 M62 代码 完成 信号 G5.0, СМС 收 到 该 信号 后 继续 读 取 下 一 程序 段 。 

5) 伴随 定时 继电器 R17.0、R16.6、R15.5 和 Б15.4 的 接 通 ,液压 夹具 的 所 有 和 氏 夹 紧 完 毕 
(R654.6 =1)， 输 出 线圈 Y5. 2 得 电 使 得 面板 指示 灯 HL42 点 亮 旺 绿色， 以 提示 操作 者 工件 夹 紧 完 
毕 。 同 时 ,保持 型 继电器 K2. 4 =1 使 得 机 床 主轴 在 液压 夹具 全 部 夹 紧 后 方 可 运行 ( R654.2 =1)， 
否则 在 执行 М03/М04 代码 控制 主轴 运转 时 ， 屏 梨 显 示 AL1054 报警 “SP 转 时 夹具 未 夹 紧 ”。 

(3) 20 工序 专用 液压 夹具 松 开 工件 的 控制 ”操作 者 既 可 在 AUTO 模式 下 采用 M 代码 控制 液 
压 夹具 松 开工 件 ， 也 可 在 JOG/MPG 等 模式 下 通过 松 开 开关 PB42A 与 夹具 号 人 码 选择 开关 RSW6 Ж 
实现 液压 夹具 的 任意 松 开 控 制 。 在 此 仅 对 M52 代码 控制 液压 夹具 自动 松 开 的 动作 进行 介绍 。 

1) 当 20 工序 的 所 有 工 步 加 工 完 后 ，CNC 读 取 程序 段 内 的 M52 代码 并 对 其 进行 二 进 制 详 人 码 
处 理 ， 绪 果 存 放 于 PMC 地 址 R746. 4 中 。 伴 随 液 压 夹具 动作 使 能 条 件 R653.5 =1 (В PMC 收 到 
CNC 的 主轴 零 速 信号 F45. 1 和 伺服 准备 就 绪 信 号 F0.6) ， 分 别 控制 夹具 1、2、3 和 4 松 开 工件 命 
令 的 辅助 线圈 В653.7, R650.0. R650.5 与 R650.7 对 应 接 通 ， 进 而 使 得 处 于 自 锁 接 通 状 态 的 辅 
助 线圈 R653.6、R650. 2、R650. 4 与 R650.6 分 别 断 电 。 

2) 双 动 型 液压 和 拭 一 一 上 方 定位 和 (夹具 3) 松 开 动作 的 逻辑 。 伴 随 R650.5 的 接 通 一 输出 线 
ИН Y6. 4 得 电 一 功率 继电器 DRY-6 的 RY-2 线圈 得 电 ， 其 常 开 触 点 闭合 一 电磁 阀 线 图 YV44A 得 电 
一 因 持续 通电 状态 的 线圈 Y6. 3 失 电 ， 使 得 该 电磁 阀 的 阀 杆 推动 阀 蕊 反 向 移动 一 阀 口 РЗ 与 АЗ + 
通 ，T3 与 ВЗ 接 通 一 液压 油 经 阀 口 PB、A3 进入 夹具 3 的 H1、H2 腔 并 推动 各 自 活 塞 癌 外 伸 出 ， 
以 进行 工件 法 兰 盘 的 抬 起 松 开 。 随 着 HI H2 腔 的 不 断 进 油 ， 上 方 定 位 所 的 G1、G2 腔 内 油 液 经 
Г ВЗ, ТЗ 而 流 回 油箱 。 

3) 单 动 型 液压 缸 松 开动 作 的 逻辑 。 

ПО) 横 回 定位 仙 (夹具 1)。 伴 随 R653.6 的 断 电 一 输出 线圈 Y5. 0 АНЛА 9 ҮҮ42В 
失 电 并 在 复位 弹 得 的 作用 下 恢复 常态 位 一 阀 口 Pl 截止 ，Tl 与 Al 18-0 КН АТ. ТІ 回 
汇 油 箱 一 横 癌 定位 和 拭 松 开工 件 。 

@ 纵 癌 定位 生 (夹具 2)。 伴 随 R650.2 的 断 电 一 输出 线圈 Y5.6 失 电 一 相应 的 电磁 阅 YV43B 
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失 电 并 在 复位 弹 得 的 作用 下 恢复 常态 位 一 阀 口 P2 ЖЕ, ТОҢ A2 ВЖЕ А2, T2 М 
泄 油箱 一 纵 癌 定位 和 拭 松 开工 件 。 

@ 下 方 浮动 氏 (夹具 4)。 执行 M52 代码 时 辅助 线圈 В57. 7 得 电 一 PMC 获取 下 方 浮动 氏 落 
下 信号 的 上 升 沿 (状态 由 0 变 为 1) 后 R213. 2 接 通 一 由 SET 逻辑 和 指令 控制 线圈 R213. 3 动作 一 
输出 线圈 Y6.7 得 电 一 中 间 继 电 锅 KA-42 得 电 ， 其 常 闭 触 点 断 开 一 得 电 状 态 的 电磁 阅 YV45B 失 电 
并 在 复位 弹 得 的 作用 下 恢复 常态 位 一 阀 口 P4 截止 ，T4 与 A4 接 通 一 液压 油 经 阀 口 A4. ТА НУН 
箱 一 下 方 浮动 缸 落 下 以 松 开 工件 一 R213. 3 接 通 延 时 500ms 一 R18.6 逻辑 过 渡 及 采用 ВЕТ 530 
辑 和 指令 使 R213. 3 复位 一 Y6.7 失 电 使 处 于 断 开 状态 的 KA-42 的 常 财 触 点 财 合 一 为 下 方 浮动 缸 
的 顶 起 做 准备 。 

4) 液压 夹具 的 所 有 和 拭 松 开 到 位 使 得 线圈 R654. 7 接 通 ， 继 而 顺序 通过 线圈 R654. 1 R522.4 
的 中 间 逻 辑 ，PMC +] CNC 传送 M52 代码 完成 信号 MFIN (对 应 РМС 地 址 为 С5.0). 

5) CNC 收 到 G5.0 信号 后 ， 继 续 读 取 下 一 程序 段 。 

(4) TMV1100A 立 式 加 工 中 心 上 专 用 液压 夹具 的 辅助 控制 回路 和 МО 接口 图 见 图 3-29。 
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ІН 3-29 ТМУ1100А 立 式 加 工 中 心 上 专 用 液压 夹具 的 辅助 控制 回路 和 МО 接口 图 
(5) TMV1100A 立 式 加 工 中 心 上 专 用 液压 夹具 的 液压 原理 图 见 图 3-30。 
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ІН 3-30 ТМУ1100А 立 式 加 工 中 心 上 专 用 液压 夹具 的 液压 原理 图 
1 一 吸油 过 滤器 ”2 一 液压 油箱 3 一 液压 站 电动 机 4 一 VP30FA3 低压 变量 叶片 泵 5 一 单 向 阀 6 一 压力 表 7 一 压力 表 开 关 
8,14, 18, 23--ЖҰЙЫН 9, 15, 24 УЕЖННЫЙЖЮНИ 10, 12, 16, 20- ЕЛА (УГ) 
11 一 CMC06-10 型 单 动 推 式 夹 紧 器 ”13 一 顺序 阅 (VED-LG)” 17 一 CMC06-20 #5 Е ағ 
19 一 二 位 四 通 型 电磁 换 向 阅 ”21 一 HTB-SDMB-80 x 60N 型 液压 和 ”22 一 液 位 计 25 一 CSU16 型 锥 形 套 式 工件 支承 髓 


(6) TMV1100A 立 式 加 工 中 心 上 专 用 液压 夹具 的 РМС 梯形 图 见 图 3-31. 
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R0521.1 


M 码 选 通信 — 

号 开 自 锁 ы” 

Е0521.0 “一 R0521.2 

/ е 切断 自 锁 信号 以 生成 信号 脉冲 
M 码 选 通 M 码 选 通信 号 关闭 

引号 打开 在 PMC 未 向 CNC 发 送 
R0521.1 (0005.0 F0001.1 R0522.0 | G5.0 信 号 前 ，M 码 选 通 
— / 信号 开锁 住 ， 以 进行 下 

M 码 选 通信 M 码 辅助 | RESET 键 l o n 1 
号 开 自 锁 机 能 完成 | 复位 信号 ЕЕ 

R0521.1 (0005.0 
全 一 一 
M 码 选 通信 МЕНШ 7------ 

号 开 自 锁 机 能 完成 决定 信号 G5.0 的 状态 

R0746.4 R0654.1 “一 一 R0522.4 | 转动 刀具 选择 开关 S05， 


А ) 内 部 辅 继电器 R0605 的 


M52 夹 具 | 夹具 M 码 机 床 M 码 | bit6 置 1 状态 
全 松 命令 | 搞 行 完毕 经 二 进 制 译 码 指令 DECB 处 理 执行 全 完 


后 的 M 代 码 数据 (二 进 制 形式 ) 
ЕІ 3-51 TMV1100A 立 式 加 工 中 心 上 专 用 液压 夹具 的 PMC 梯形 网 
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К0746.5 


M533⁄ E.1 
夹 紧 命令 
R0746.6 


M543E Е 
松 开 命令 
R0746.7 


松 开 命 令 


升 超 命令 
R0747.7 


M63 夹 具 4 落下 命令 
R0522.0 对 代码 M48~M55 进 行 


АСТ= ЗЕ РЕЛЕ сасы 
АСТ-0 ЫСЫН 0004 (代码 数据 格式 指定 ) 二 进 制 译 码 ， 分 别 输出 
ш 4 字 节 长 的 二 进 制 代码 数据 至 R0746 的 第 0 位 一 第 7 位 


F0010 (M 代 码 数据 地 址 ) 


0000000048 ( 译 码 指 定数 ) 
给 定 要 译 码 的 8 个 
连续 数字 的 第 1 位 

R0746 ( 译 码 结果 输出 地 址 ) 


R0522.0 对 代码 M56 一 M63 进 行 


ACT-1 :进行 数据 译 码 - - ЖЫРЫН ДУШЕ 
ACT-0: 所 有 输出 位 复位 0004 (代码 数据 格式 指定 ) 


读 M 码 信号 4 字 节 长 的 二 进 制 代码 数据 
| Е0010 (M 代 码 数据 地 址 ) 


0000000056 ( 译 码 指 定数 ) 
给 定 要 译 码 的 8 个 
连续 数字 的 第 1 位 

R0747 ( 译 码 结 果 输 出 地 址 ) 


R0747.7 К0057.7 | M63 ,M52 代码 控制 下 


) 方 浮动 液压 缸 (夹具 4) 
M63 夹 具 4 M63, M52 使 | 落下 的 中 间 逻 辑 
落下 命令 夹具 4 落下 
R0746.4 


M52 夹 具 
W 


ІІ 3-51 TMV1100A 立 式 加 工 中 心 上 专 用 液压 夹具 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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В0521.1 R0522.4 Е0001.1 600050 
НЕ 
M 码 选 通信 机 床 M 码 ВЕЗЕТ 
号 开 自 锁 执行 完毕 复位 信号 
K0002.1 


与 液压 夹具 相关 的 M52~~M58，M62 和 


M 码 辅助 机 能 完成 у РМСЕ СМС 


/ АСТ. SUB 10 | 0000 (线圈 数 ) K2.1=0 使 ACT=1， 跳 过 指定 范围 内 的 
液压 夹具 JMP a = 即 液 
Т8 , Ж Б.А» < 
X00112 Х0011.3 R0651.0 | 执行 ， ШЕЕ ЖАД. 
/ / X11.2=0 且 X11.3=0 时 ， 通 过 手动 操作 
夹具 编写 ”夹具 编号 Х112-0. ХИ 3=0 ВНЕСЕТ) 
选择 bitl ВР 手动 选择 夹 具 1 
X00112 Х0011.3 R0651.1 
— X11.2=1 且 X11.3=0 时 ， 通 过 手动 操作 
夹具 编号 ”夹具 编号 X11.2=1，X11.3=0| НАНЕС.) 
选择 bitl ”选择 bit2 手动 选择 夹具 2 
X00112 Х0011.3 R0651.2 
И | XI11.2=0 且 X11.3=1 时 ， 通 过 手动 操作 
选择 bitl ”选择 bit2 >: Je Н 
X00112 Х0011.3 тадык 4 
- 64 X11.2=1 且 X11.3=1 时 ， 通 过 手动 操作 
夹具 编号 ”夹具 编号 X112-1，XI11.3-1| 盒 选 择 下 方 浮动 液压 缸 (夹具 4) 
选择 bitl _ 选择 bit2 И И 手动 选择 夹具 4 
К0013.5 К0013.6 R0648.0 
—/ 车 K13.5=0 有 是 K13.6=0， 横 向 找 正 液压 包 


夹具 液压 氏 ЭН ЕН. 


K13.5=1, K13.6=1 


(夹具 1) 激 活 ， 按 钮 开关 选择 夹具 1 生效 。 


ЖЫ ЖЫЮ 夹具 1 不 能 被 激活 因 K13.5=1 且 K13.6=1， 夹 具 1 不 能 被 激活 。 
K0013.5 К00136 说明: 设 定 K13.5 与 K13. .6 后 ， 液 R0648.1 

压 夹具 的 按钮 开关 选择 将 无 % К 13.5= 1ҢК13.б= 0, 纵向 定位 液压 入 
Ж. |АК13.5-1ҢКІЗ.6-І, К135-1. КІЗ6-1| (夹具 2) 激 活 ， 按钮 开关 选择 夹具 2 生效 。 


ЕЕ НДЫ 故 仅 夹具 4 被 激活 ， 即 按 包 开 


生效 bitl “生效 bi2 = БШП 具 2 不 能 被 激活 | 因 K13.5=1 且 K13.6=1， 夹 具 2 不 能 被 激活 
` 12 46 
'К0013.5 К0013.6 关 不 能 选择 夹具 R0648.2 
/ 若 K13.5=0 且 K13.6=1， 上 方 定位 液压 缸 


(夹具 3) 激 活 ， 按 钮 开关 选择 夹具 3。 因 


夹具 液压 缸 夹具 液压 缸 K13 K13.6=1 
生效 bitl ”生效 bit2 夹具 Е K13.5=1 且 K13.6=1， 夹 具 3 不 能 被 激活 


К0013.5 К0013.6 


夹具 液压 氏 夹具 液压 缸 
生效 bit1 生效 bit2 
K0002.2 X00114 Х0011.5 


= 


R0648.3 


K13.5=1, КІЗ.6- 


夹具 4 激活 不 пў 择 夹具 4 


К0653.1 


ІҢК13.5-ІНК13.6-І, ЛЕД ЕИ 
(夹具 4) 被 激活 ， 即 按钮 开关 不 能 手动 选 


k 


保持 型 继电器 K2.2=1 时 ， 夹 具 1 的 轻 


=1， 夹 具 1 轻 来 找 正 缸 轻 夹 ЖІБІ 横向 找 正 缸 | 类 检 知 信号 由 压力 继电器 SP 428135 
ЗН Уа УЗ сул 知 ，K2.2=0 则 给 定 轻 夹 动作 的 延 时 时 
Ë 到 位 检 知 ФИМЖЕЛІ 轻 夹 到 位 确认 间 ” 当 X11 4=1 时 ， 要 向 找 正 缸 (夹具 
р 1) 轻 夹 到 位 确认 信号 R0653.1 接 通 
-1， 夹 具 1 轻 夹 
检 知 信号 设 定 
K00023 X00114 X0011.5 R0653.2 
НАНА 保持 型 继电器 K2.3=1 时 ， 夹 具 1 的 重 夹 
=1， 夹 具 1 重 夹 找 正 缸 轻 夹 НІҢ 横向 找 正 缸 | 检 知 信号 由 压力 继电器 SP 42B2 获 知 ， 
检 知 信号 设 乍 “ 到 位 检 知 ”到 位 检 知 重 夹 到 位 确认 | КАТИ A OEA Eee ДІ 


K0002.3 
/ 
=1， 夹 具 1 重 夹 


检 知 信号 设 定 


X11.4=1 且 X11.5=1 时 ， 横 向 找 正 氏 (夹具 
重 夹 到 位 确认 信号 R0653.2 接 通 


图 3-31 TMV1100A 立 式 加 工 中 心 上 专 用 液压 夹具 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 


В06531 R0653.2 В0653.6 
і 
ЖАШ ТИЕШ АЈ Е M53 或 手动 
轻 夹 到 位 确认 重 夹 到 位 确认 使 夹具 1 顶 紧 
K0016.2 Х0011.6 X0011.7 
/ 


=1, 夹具 2 夹 紧 纵向 定位 缸 | ' МНА! 


检 知 信号 设 定 顶 紧 工件 检 知 КАЛЕТ А 
K0016.2 K0016.3 


=1， 夹 具 2 夹 紧 。 ”=0， 夹 具 2 松 开 
检 知 信号 不 使 用 


R0650.2 


检 知 信号 设 定 
X0011.7 


Х0011.6 


-0, 夹具 ? 松 
开 检 知 信号 无 
K0016.2 


=1， 夹 具 2 夹 紧 
检 知 信号 设 定 
K0024.0 Х00141 


=]， 夹 具 3 压 紧 上 方 定 位 
检 知 信号 设 定 HL T 
К00240 ЯН 

/ 
=1, А35 
检 知 信号 设 定 
K0024.1 Х00141 R0650.4 
/ 
M57 或 手动 
使 夹具 3 压 紧 


=0， 夹 具 3 抬 ”上 方 定位 
起 检 知 信号 无 ” 氏 压 紧 工 
K0024.1 Ж 


=0， 夹 具 3 抬 
起 检 知 信号 无 


R0653.1 R0653.6 


ACT 


一 一 现场 可 不 使 用 


SUB 3|0017 (定时 器 号 ) 
TMR 
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R0656.4 


ВАТА iF iL 
处 于 松 开 位 置 
R0650.0 


ДІНІ ЕЛМІН. 
顶 紧 工件 确认 


R0650.1 


ДІНІ ЕЛМІН. 
松 开 工件 确认 


R0657.0 


上 方 定 位 低 
压 紧 工件 确认 


К0657.1 


Е ЖАН. 
抬 起 确认 


R0017.0 


БІН M53 或 手动 ACT= үт 夹具 1 顶 紧 
到 位 确认 使 夹具 1 顶 紧 Же) 继电器 工件 后 延 时 
R0017.0 K0016.4 
— 
夹具 1 顶 紧 =1， 夹 具 1 顶 紧 
工件 后 延 时 工件 后 不 自 锁 
R0653.2 R0650.6 ACT R0015.5 
SUB 3|0006 (定时 器 号 ) 
横向 找 正 缸 _ M62 фарзе КЫ АСТ.0, ЙЕН 。 | 夹具 4 顶 起 
72. ШТ?) 2. 证 时 2000ms | 工件 后 延 时 
| / | 后 R15. 5 接 通 
夹具 4 顶 起 ”=1, 夹具 1 顶 紧 
工件 后 延 时 ”工件 后 不 自 锁 
R0650.0 R0650.2 ACT R0016.6 


纵 同 定位 所 M55 /手动 夹 
夹 紧 工件 到 位 具 2 夹 紧 工 件 
R0016.6 Кй0016.5 
/ 
夹具 2 来 紧 =0, ЖА? 
ТА а ТЕН 
图 3-31 


TMR | АСТ=0, МЕН 
延 时 导 | 继电器 R1 


通 定 时 
器 指令 后 R16.6 接 通 


SUB 310015 (定时 器 号 ) 


. 245. 


压力 继电器 SP-42B1 与 SP-42B2 均 未 
接 通 ( 即 X11.4=0 HX11.5=0), Н.Е 
未 执行 M53 代 码 或 手动 控制 横向 找 正 
氏 顶 紧 工 件 时 ， 夹 具 1 处 于 松 开 位 置 
K16.2=1，K16.3=1， 夹 具 2 的 夹 紧 松 
开 检 知 信号 分 别 由 压力 继电器 SP-43B 
和 SP-43A 获 知 ，K16.2=0，K16.3=0 
则 分 别 给 定 夹 紧 、 松 开动 作 的 延 时 时 
间 。 当 X11.6=1 时 ， 纵 向 定位 入 (夹具 
2) 夹 紧 确认 信号 R0650.0 接 通 


压力 继电器 SP-43A 动 作 使 X11.7=1 
时 ， 纵 向 定位 缸 ( 夹 具 2) 松 开 确 认 信 
号 R0650.1 接 通 。 实 际 未 使 用 X11.7， 
使 得 X11 6 不 点 亮 时 R0650.1 就 接 通 


保持 型 继电器 KE24.0=1 时 ， 夹 具 3 的 
压 紧 检 知 信 号 由 压力 继电器 SP-44B 
获知 ，K24.0=0 则 给 定 压 紧 动作 的 延 
时 时 间 。 当 X14.1=1 时 ， 上 方 定位 所 
工件 确认 信号 R0657.0 


压力 继电器 SP-44B 使 X14.1=0 时 ， 
上 方 定 位 缸 ( 夹 具 
确认 信号 R0657.1 接 通 。 因 K24 
#60657. МЕ 3 RJ 
按钮 的 控制 。 


M53 代 码 或 手动 控制 横向 找 正 液压 缸 
(夹具 1) 轻 夹 工件 后 延 时 2000ms， 和 定时 
继电器 R17.0 接 通 ， 因 K16.4=1， 故 夹 
具 1 轻 夹 工件 后 不 能 目 锁 


在 夹具 1 重 夹 到 位 后 ，M62 代 码 或 手动 
控制 下 方 浮动 液压 缸 ( 夹 具 4) 顶 起 工件 
后 延 时 2000ms， 定 时 继电器 R15.5 接 通 ， 
夹具 4 顶 起 工件 自 锁 


M55 代 码 或 手动 控制 纵向 定位 液压 包 I 


夹具 2 夹 紧 


工件 后 延 时 


АСТ-1, н. 


(夹具 2) 夹 紧 工 件 后 延 时 2000ms， 和 定时 
继电器 R16.6 接 通 ， 夹 具 2 夹 紧 工件 目 锁 


TMV1100A 立 式 加 工 中 心 上 专 用 液压 夹具 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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R0657.0 R0650.4 R0015.4 


АСТ [SUB з [0005 (定时 器 号 ) 人 -Ms7 代 码 或 手动 控制 上 方 定位 液压 缸 
ЕЛ ЕМ. М57/ 5% |тмв 夹具 3 压 紧 【夹具 3) 压 紧 工 件 的 法 兰 盘 后 延 时 
压 紧 工件 到 位 具 3 压 紧 工 件 | 延 时 |ACT=0, 关闭 定时 继电器 R15.4; | 工件 后 延 时 2000ms, 定 时 继电器 R15.4 接 通 ， 夹 
R0015.4 К00242 АСТ-1, 延 时 2000ms 后 R15.4 接 通 具 3 压 紧 工件 目 锁 


夹具 3 压 紧 ”=0, 夹 具 3 压 
工件 后 延 时 紧 工 件 后 自 锁 


Р06546 600461 K0004.1 R0653.3 
ИАА ф СЕБЕЗГІ 127 
夹具 的 所 有 ” 单 段 执行 ”=1, 夹 具 关 夹具 关联 | 方 可 进行 循环 局 动 操作 
缸 夹 紧 完 毕 ”信号 SBK ” 联 循环 启动 循环 启动 
F0045.1 F0000.6 R0653.5 
и an K2.4=0,PMC 收 到 CNC 的 主轴 零 速 
PMC 接 收 主 | 伺服 准备 好 лезе нар | 信号 且 伺服 准备 就 绪 (SA-1) 时 ， 方 
ННЦ | 信号 SA ИНА | 可 进行 液压 夹具 的 操作 
К0002.4 — 
-0, 夹 具 关 ü 
联 主轴 旋转 


R0653.5 R0650.7 R0651.5 


在 液压 夹具 动作 使 能 允许 及 代码 
横向 找 正 氏 |M63/M52 或 手动 钮 使 夹具 4 松 开 工 
夹 紧 工件 使 能 | 件 的 情况 下 ， 横 向 找 正 仙 ( 夹 具 ]1) 


放 压 夹具 M63/M52/ 
I Eyyam — 


条 件 а 
' R0653.5' 806507 В0653.1 R0651.6 | 方 可 进行 夹 紧 操作 
( 一 一 在 液压 夹具 动作 使 能 允许 、M63 / 竹 
液压 夹具 M63/M52/ 手 横向 找 正 饶 纵向 定位 缸 动 使 夹具 4 松 开 工件 以 及 夹具 1 轻 夹 
2 _ 2" 轻 夹 工件 到 位 ШЕ ТЫ В 到 位 的 情况 下 ， 纵向 定位 缸 ( 夹 具 2) 
R0653 5| 0650.6 R0653.1 © R0653.2 / R0650.0 | R06517 |71 ЖИТ ГЕН 


在 液压 夹具 动作 使 能 允许 ， 横 向 
找 正 氏 (夹具 1) 夹 紧 工件 到 位 及 纵 


T Р. 
类 其 M62/ 手 动 夹 横向 找 正 缸 横向 找 正 负 ”纵向 定位 缸 


К 上 方 定位 压 

条 件 | 具 4 顶 起 工件 轻 夹 工件 ” 重 夹 工件 / 夹 紧 工件 到 位 夹 紧 工 件 使 能 | 向 定位 拭 ( 夹 具 2) 顶 紧 工件 到 位 的 
ZS 1 到 位 到 位 情况 下 ， 上 方 定 位 缸 ( 夹 具 3) 方 可 
В0746.5 В0501.0 R0651.5 G0008.4 R0653.6 | 进行 压 紧 工 件 的 操作 

P ІН ЕТЕ) А ТАКИЕ 

M53 码 使 夹 AUTOR J 横向 找 正 缸 | *ESP 紧 急 M53/ 手 动 条件 满足 ， 即 R0651.5=1， 操 作者 既 
具 1 夹 紧 命令 ”模式 选择 夹 紧 工件 | 停止 信号 夹具 1 顶 紧 工作 可 通过 M53 代 码 在 AUTO 模 式 下 使 
Р06510 — 6801912 Е00005 使 能 夹具 1 顶 紧 工 件 ,也 可 通过 按钮 


| PB42B 手 动 使 夹具 1 夹 紧 工 件 ， 夹 紧 


六 一 一 二 и 
X11.2=0,X11.3=0 夹 具 夹 紧 自动 运行 灯 | 工件 后 自 锁 
手动 选择 按钮 PB42B 点 亮 信 号 松 开 夹 紧 
区 36 R0653.7 动作 互 锁 
/ 
М53/ А2 М52/М54/ | 
炎 共 1 顶 紧 工件 手动 夹具 1 松 开 | 
R0746.4 — В0501.0 R0653.5 — G00084 2. 在 液压 夹具 动作 使 能 
ЕИ ЕЖА H 
M52 使 夹具 | AUTO 自动 液压 夹具 动 | *ESP 紧 急 i sd акад Pa 
全 松 开 命令 | “模式 选择 作 使 能 条 件 | 停止 信号 л ул Ёё 
R0746.6 工作 | 下 使 处 于 顶 紧 状 态 的 模 
ІН ЕН 夹具 1) 松 开 ， 
MO 也 可 通过 按钮 PB42A 手 
具 1 松 开 命 令 动 使 夹具 1 松 开工 件 ， 
松 开工 件 后 目 锁 


К06510 R0191.3 [0000.5 
/ 说 明 : 单 动 型 液压 缸 不 使 用 M 代 码 

与 手动 按钮 操作 其 松 开 ， 而 

是 依靠 其 内 装 恢 复 弹 簧 回 位 。 


Х112-0,Х11.3-0 夹具 松 开 自动 运行 灯 
手动 选择 夹具 1 按钮 PB42A 点 亮 信 和 号 
R0653.6 В06537 


M53/ 手 动 М52/М54/ 
夹具 1 顶 紧 工件 手动 夹具 1 松 开 
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R07467 В0501.0 R0651.6 (0008.4 
M55 码 使 夹 AUTO 自动 纵向 定位 条 | *ESP 紧 急 
具 2 夹 紧 命令 模式 选择 夹 紧 工件 | 停止 信号 

В06511 R0191.2  F0000.5 使 能 

/ 
Хх2=1, Хи 3=0 Аж 目 动 运行 灯 
选择 ”按钮 PB42B 点 亮 信 号 
R0650.2 В0650.3 
/ 
М55/ 22 М52/М56/ 
夹具? 项 紧 I 件 тәйжі ° ° 

R0746.4 В0501.0 R0653.5 G0008.4 

M52 使 夹具 АСТОНЭ) 液压 夹具 动 | *ESP 紧急 


全 松 开 命令 | 模式 选择 作 使 能 条 件 | 停止 信号 


R0747.0 
M56154 32 
具 2 松 开 命令 
R0651.1 В0191.3 Е0000.5 
/ 


ХІ.2-1, ХІ13-0 夹具 松 开 自动 运行 灯 
. о ДЕ 
“ы 按钮 PB42A 点 亮 信和 号 
R0650.2 
/ 


M55/ 手 动 M52/M56/ 
炎 具 2 项 紧 工 件 手动 夹具 ? 松 开 


R0650.3 


R0650.2 
纵向 定位 负 ( 夹 具 2) 夹 紧 工件 的 使 能 

M55/ 手 动 | 条件 满足 ， 即 R0651.6=1, 操 作者 既 可 

夹具 2 顶 紧 工件 通过 M55 代 码 在 AUTO 模 式 下 使 夹具 2 
夹 紧 工件 ， 也 可 通过 按钮 PB42B 手 动 
使 夹具 2 夹 紧 工件 ， 夹 紧 工 件 后 自 锁 


М52/М56 (R0653.5=1) 人 允许 情 ; 
САНЫНЫ. 
С 过 M52/M56 代 码 在 
AUTO 模 式 下 使 处 于 
夹 紧 状态 的 纵向 定位 
СЕНА, вн] 
通过 按钮 PB42A 手 动 
使 夹具 2 松 开工 件 ， 


说 明 : 单 动 型 液压 缸 不 使 用 M 代 码 | 松 开 工件 后 自 锁 
与 手动 按钮 操作 其 松 开 。 而 
是 依靠 其 内 装 恢 复 弹 簧 回 位 。 


R0747.1 К0501.0 


M57 码 使 夹 AUTO 自 动 
其 3 压 紧 命令 模式 选择 


R0651.2 R0191.2 F0000.5 


ЕЛ ЕЛИ. 
i. 
B 


停止 信号 


~ 


ХИ.2=0, X11.3=1 夹具 来 紧 自动 运行 灯 
нјз ”按钮 PB42B 点 亮 信 号 


R0650.4 R0650.5 
/ 


M57/ 手 动 M52/M58/ 


ЗЕ РАЗА 
ВЕ I G0008.4 


R0501.0 R0653.5 


M52 使 夹具 AUTO 自动 
全 松 开 命令 | ”模式 选择 
R0747.2 


液压 夹具 动 | *ESP 紧 急 
作 使 能 条 件 | 停止 信号 


M58154: Je 
具 3 抬 起 命令 
R0651.2 801913  F0000.5 
/ 
X11.2=0, X11.3=1 夹 具 松 开 自动 运行 灯 
手动 选择 按钮 PB42A ”点 亮 信和 号 
4: К0650.5 
/ 


М57/ 手动 М52/М58/ 


7/3 


ҰО, 手动 夹具 3 抬 起 


R0650.4 
ЕЖА АЗ) ТАКИ ЯВ 
М57/ #5) 条 件 满足 ， 即 R0651.7=1, 操作 者 既 
夹具 3 压 紧 工件 | 可 通过 M57 代 码 在 AUTO 模 式 下 使 
夹具 3 压 紧 工 件 ， 也 可 通过 按钮 
PB42B 和 手动 使 夹具 3 压 紧 工件 ， 压 紧 


工件 后 自 锁 
抬 起 压 紧 
жна 
R0650.5 


许 情况 下 ， 操 可 通过 
МЗВ M52/M58 代 码 在 AUTO 模 式 下 
使 处 于 压 紧 状 态 的 上 方 定位 所 
(夹具 3) 抬 起 ， 也 可 通过 按钮 
PB42A 和 手动 使 夹具 3 松 开工 件 ， 
松 开 工件 后 目 锁 


R0057.7 R0501.0 ACT R0213.2 
| [ют = SUB 57| 0050( 上 升 沿 号 ) ç 对 AUTO 模 式 下 M52/M63 代 码 或 按 
М52/М63% AUTO DIFU ол 夹具 4 落下 | #HPB42A 3: ЕНІ ТОЛ РСЯ 
| yl ACT 由 0 变 为 1 时 ， 输 2 а 
具 4 落下 命令 模式 选择 ЛЕ ЕГІЛЕ 


ЗИ 
606514 F0000.5 R0191.3 检测 
/ 


X11.2=1, X11.3=1 自动 运 ЖАМ 
手动 选择 夹具 4 太 ”按钮 PB42A 


жин 


Н | 并 保持 1 个 扫描 周期 
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R0213.2 Е00451 R0160.5 В0213.3 
/ S ТӘК НА) 落下 信号 处 于 
夹具 4 落下 PMC 接 收 主 主轴 运行 中 ДАЙ 上 升 沿 (0 变 1)， 且 主轴 为 停止 状态 
上 升 沿 信 号 轴 零 速 信号 间 逻 辑 信 号 -- 低压 切换 “| 时 ，SET 指 令 控制 R0213.3 正 常 动 
R02133 кет к Y00067 “| 作 ， 即 低压 状态 
夹具 4 | Y6.7=1， 中 间 继 电器 KA42 得 电 使 其 
ЗЕ 夹具 4 高 压 | 常 闭 触 点 断 开 ， 下 方 浮动 氏 的 电磁 阀 均 
低压 切换 低压 切换 阀 | 断 电 ， 在 弹簧 恢复 力作 用 下 CSU16 型 支 
R0213.3 pe R0018.6 | ЖА 
# F ЛИСА РАН 
а 夹具 4 高 低 | 位 状态 延 时 500ms 后 , R18.6 接 通 
低压 切换 压 切换 延 时 
Р00186 R0213.3 
R 延 时 500ms 后 R18.6=1 ,使 RST 条 件 
夹具 4 高 低压 切 夹具 4 高 | ACT=1, 对 R0213.3 信 号 取 反 操作 , 即 
换 延 时 500ms 低压 切换 | 变 为 0 状态 ， 进 而 切断 线圈 信号 Y6.7 
R07476 RO5010 G0008.4 R0650.6 
在 液压 夹具 动作 使 能 (R0653.5=1) 
M62 码 使 夹 AUTO EJ 液压 夹具 动 *ESP 紧 急 M62/ 手 动 | 允许 情况 下 ， 操 作者 既 可 通过 M62 代 码 
具 4 顶 起 命令 模式 选择 作 使 能 条 件 | 停止 信号 夹具 4 顶 起 工件 | 在 AUTO 模 式 下 使 夹具 4 顶 起 工件 ， 也 
Р06514 R0191.2 Е0000.5 可 通过 按钮 PB42B 手 动 使 夹具 4 顶 起 工 
/ | 件 ， 顶 起 工件 后 自 锁 
X11.2=1, X11.3=1 夹具 来 紧 自动 运行 灯 
Tani 按钮 PB42B нж бін тарт 
R0650.6 i 
M62/ 手 动 夹 M63/ 手 动 | 
具 4 项 起 工件 夹具 4 落下 __ 
R0057.7 В0501.0 (10008.4 R0650.7 
在 液压 夹具 动作 使 能 | 
2. AUTO 目 动 ре №М63/М52/ | (R0653.5=1) 多 许 情况 
模式 选择 ЖИЕН = 动 夹具 4 落下 | 下 ， 操 作者 既 可 通 
R0651.4 RO1913 过 M63/M52 代 码 在 
Күн 、 AUTO 模 式 下 使 夹具 4 
， [X112 习 ,X113=1 夹具 松 开 自动 运行 灯 2 音 动 型 液压 所 不 使 用 M 代 码 | 落下 以 松 开 工件 ,也 可 
手动 选择 НАРВА 点 亮 信和 号 与 手动 按钮 操作 其 松 开 ， 而 | H 按 包 PB42A 手 动 使 
夹具 4 是 依靠 其 БЕЗІ ЖЗНЕ [Н] y о s НД JN 
В06504 R0650.7 夹具 4 松 开 工件 , ЖАЗ 
ИЕ 工件 后 自 锁 
М62/ 5% M63/M52/ 手 | 
具 4 顶 起 工件 动 夹具 4 落下 ú 
R0653.6 Ү0005.1 Y0005.0 、 
M53/ 手 动 RY-_2 得 电 RY lh — н 
J ЕТТЕ" 5: М|ҢҮУ42В МЕ, ЖЕНЯ 
夹具 1 顶 紧 工件 YV42A 吸 合 YV42B 吸 合 ТЕЕ (ЗЕН 1) T- Pk 
о “人 -| 在 Msz、M54 代 码 /手动 钥 控制 下 ， 功 
/一 一 选单 动 型 液压 缸 时 不 用 工 和 下， 
M52/M54/ RY- из, RY-2 得 电 2. Д аи 
R0650.2 Ү0005. И Y00056 
— // 在 M55 代 码 /手动 钮 控制 下 ， 功 率 继 电 
М55/ 手动 RY-4 得 电 RY-3 得 电 КҮ 3 得 电 ， 电 磁 疯 YV43B 动 作 , 纵 
ХАЯ yy43A 吸 合 YV43B 吸 合 | ОСА) Г 
R0650.3 Y0005.6 Y0005.7 
Z /_— 选单 动 型 液压 缸 时 不 用 功 
M52/M56 р ; x JE 198-44 REBR]YV43A JJ 
= sE RY-3 RY-4 、 , 
2 АА YV4 2. 作 ， 纵 向 定位 缸 ( 夹 具 2) 松 开工 件 
R0650.4 %ү0006.4 Y0006.3 
/ 在 M57 代 码 / 手 动 钮 控制 下 ， 功 率 继 电 
M57/ 手 动 RY-2 得 电 RY_1 得 电 | ВУ ИЗ, НИ М YV44B 动 作 , 法 
ЖАЗ YV44A 吸 合 YV44B 吸 合 兰 盘 上 方 顶 位 氏 ( 夹 具 13) г 
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R0650.5 Ү0006.3 ү0006.4 
/ 在 M52、M58 代码 手动 钮 控制 下 ， 功 
М52/М58/ RY-1 得 电 RY-_2 得 电 | 率 继电器 RY-2 得 电 ， 电 磁 阅 YV44A 动 
YV44B 吸 合 YV44A 吸 合 | 作 ， 法 兰 盘 上 方 定位 缸 (夹具 3) 松 开工 
R06506 — Y0006.6 Y0006.5 
/ % 在 M62 代 码 /手动 钮 控制 下 ， 功 率 继 电 
M62/ 手 动 夹 RY-4 得 电 RY_3 得 电 | 器 RY-3 得 电 ， 电 磁 阅 YV45B 动 作 ， 下 


具 4 顶 起 工件 YV45A 吸 合 
R0650.7 — Y0006.5 
----/Е------ Яя 
M63/ 手 动 RY-3 得 电 
夹具 4 落下 YV45B 吸 合 


R06480 R0017.0 
K13.5=1K13.6=1 ”夹具 1 顶 紧 
夹具 1 不 能 被 激活 工件 后 延 时 
R06481 R00170 R0016.6 


К13.5=1,К13.6=1 夹具 1 顶 紧 夹具 2 来 紧 
夹具 ?不 能 被 激活 工件 后 延 时 工件 后 延 时 


R0648.2 R0017.0 R0016.6 R0015.5 | 
КІ3.5=1,К13.6=1 夹具 1 顶 紧 夹具 2 夹 紧 夹具 4 顶 起 
夹具 3 不 能 被 激活 工件 后 延 时 工件 后 延 时 工件 后 延 时 

R0648.3 _ R0017.0 R00166 Р00155 R0015.4 


一 一 一 
K13.5=1,K13.6=1 夹具 1 顶 紧 ”夹具 2 来 紧 夹具 4 顶 起 夹具 3 压 紧 


ы 具 
激活 不 可 ”工件 后 延 时 + 
R0654.6 __ 


液压 夹具 的 所 
有 氏 夹 紧 完 毕 


В06480 06564 u 


К13.5=1,К13.6=1 ”横向 找 正 包 | 
夹具 1 不 能 被 激活 处 于 松 开 位 置 
R0648.1 R0656.4 R0650.1 


АЕ 
К!3.5=1,К 13.6=1 横向 找 正 氏 ” 纵 问 定位 包 


兴 具 2 个 能 。 处 于 松 开 位 置 松 开工 件 确认 
R0648.2 R0656.4 R0650.1 R0657.1 | 
Е Б | эы ЕЛ ЫЙ 
К13.5-1,К13.6-1 ШЕБІНІҢ ЖУН. Ж 
夹具 3 不 能 被 激活 处 于 松 开 位 置 松 开工 件 确认 抬 起 确认 
R0648.3 В0656.4 В0650.1 В0657.1 R0650.7 


YV45B 吸 名 方 浮动 缸 (夹具 4) 升 起 以 顶 紧 工件 
Y0006.6 
在 M63 代 码 /手动 钮 控制 下 ， 功 率 继 电 
RY-4 得 电 | ВУ 4 得 电 ， 电 磁 阅 YV45A 动 作 ， 下 
YV45A 吸 合 | 方 浮动 缸 ( 夹 具 4) 落 下 以 松 开工 件 
R0654.6 
由 K13.5 与 K13.6 激 活 的 液压 夹具 的 所 
液压 夹具 的 所 有 液压 氏 已 夹 紧 到 位 ( 延 时 后 ) 
НК 完毕 


说 明 : 设 定 K13.5 与 


K13.6 后 ,液压 
夹具 的 按钮 开 
关 选 择 将 无 效 。 
因 K13.5=1 且 
K13.6=1, 故 仅 
夹具 4 被 激活 ，， 


即 按钮 开关 不 
能 选择 夹具 4。 


一 


Y0005.2 
液压 夹具 的 所 有 液压 缸 夹 紧 工件 到 位 延 
时 后 ， 线 圈 Y5.2 得 电 ， 指 示 灯 HL42 点 


ТЕЗ: 
дына 


Ж1НЛУА 
R0654.7 
由 K13.5 与 KK13.6 激 活 的 液压 夹具 的 所 
液压 夹具 的 所 | 有 液压 氏 已 松 开 到 位 ( 延 时 后 ) 


有 人 缸 松 开 完 毕 


“说明: 设 定 K13.5 与 | 


K13.6 后 ,液压 
夹具 的 按钮 开 
关 选 择 将 无 效 。 
因 K13.5=1 且 
KK13.6=1, 故 仅 | 
夹具 4 被 激活 ， 
即 按钮 开关 不 


К13.5=1,К13.6=1 катт 纵向 定位 缸 上 方 定位 氏 M63/ M52/ 手 能 选择 夹具 4。 


夹具 4 激活 不 ” 处 于 松 开 位 置 松 开工 件 抬 起 确认 “ 动 夹 具 4 落 下 
ШЕ R0746.4 确认 


液压 夹具 的 所 M52 夹 具 
有 氏 松 开 完毕 ”全 松 命 令 


R0653.6 R0017.0 R0746.5 


M53/ 手 动 “夹具 1 顶 紧 M53 夹 具 1 
夹具 1 顶 紧 工 件 工件 后 延 时 夹 紧 命令 
R0653.7 R06564 R07466 


М52/М54/ 横向 找 正 氏 M54 夹 具 1 


н ШЕН! 处 于 松 开 位 置 ТЕТ 


R0654.1 
液压 夹具 的 各 液压 缸 伸 出 /退回 到 位 
小 压 夹 呈 的 M | 延 时 检 知 后 , 与 之 相关 的 M 代 码 执行 完 
代码 执行 完毕 | ° 


M 
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H L M 
R0650.2 R0016.6 R0746.7 


M55/ 手 动 ” 夹 具 2 夹 紧 ”M55 夹 具 2 
夹具 2 顶 紧 工 件 工件 后 延 时 夹 紧 命令 


R0650.3 R0650.1 R0747.0 
— 1—4 


М52/М56/ ЗМЕИ M56 夹 具 2 
手动 夹具 2 松 开 松 开 工件 确认 松 开 命令 


R0650.4 R0015.4 R0747.1 
— 

M57/ 手 动 ”夹具 3 压 紧 M57 夹 具 3 

夹具 3 压 紧 工件 工件 后 延 时 压 紧 命令 


R0650.5 R06571 — R0747.2 
/ ЕЕЕ. 
M52/ M58/ УЛ. M58 夹具 3 
手动 夹具 3 ВИТА рыр» 
{АЖ о 
R0650.6 R0015.5 R0747.6 
M62 /手动 夹 夹具 4 顶 起 M62 夹 具 4 
具 4 顶 起 工件 工件 后 延 时 升 起 命令 


R0650.7 R0015.6 R0057.7 
一 一 一 


M63/M52/ 手 夹具 4 松 开 M63/M52 Ж 
动 夹具 4 落下 工件 后 延 时 具 4 落 下 命令 


R0654.6 КОА? |k2.4=0 时 ， 液 压 夹具 的 所 
) n 有 液压 氏 夹 紧 工 件 到 位 
液压 夹具 的 + Ур их = сЕ 
Ahr ez Eki и 后 ， 主 轴 方 可 运行 

K0002.4 j 

夹具 未 全 部 夹 紧 

ия = 时 R0654.2=0 

联 主轴 旋转 ЕЕ. 

К0050.3 К05010 806542 ы K2.4=0 及 液压 夹具 不 能 全 部 

/ ` 


夹 紧 到 位 (R0654.2=0) 的 情 


M03 码 使 主 | АОТОН 20 | 夹具 全 部 夹 紧 后 主 SP 转 时 夹具 未 | 况 下 ， 执 行 M03/M04 代 码 
轴 正 转 命令 | 模式 选择 | 轴 方 可 运行 夹 紧 报 警 AUX | 使 主轴 在 AUTO 模 式 自动 


R0050.4 运转 时 ， 出 现 AL1054“SP 
转 时 夹具 未 夹 紧 报警 。 
M04 码 使 主 点 击 MDI 面 板 上 的 [RESET] 
轴 反 转 复位 键 可 取消 AL1054 
G0070.5 
PMC 至 CNC 
轴 正 转 
信号 
G0070.4 
PMC 至 CNC 主 
轴 反 转 命令 信号 


R0584.7 F0001.1 
Е 


SP 转 时 夹具 未 ВЕЗЕТ 
夹 紧 报警 AUX 复位 信号 


SUB 30 
JMPE | 。 与 先前 JMP 指 令 成 对 使 用 ， 以 表 
示 JMP 指 令 指定 跳 转 区 域 的 终点 


ІН 3-51 TMV1100A 立 式 加 工 中 心 上 专 用 液压 夹具 的 PMC 梯形 图 (2) 
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3.3.5 数控 刀具 的 选用 及 刀 柄 、 拉 钉 的 标准 和 规格 


1. 刀具 选择 

为 满足 三 段 式 铸造 后 桥 壳 中 段 上 大 盘面 、 坏 一 孔 及 $10 销 孔 在 TMV1100A 立 式 加 工 中 心 上 
进行 钻 、 铣 削 加 工 的 要 求 ， 并 结合 MR5D 型 圆 盘 刀 库 凸轮 式 单 臂 双 扑 机械手 自动 换 刀 装置 的 结 
构 特 点 ， 需 选择 表 3-7 所 示 的 钻头 和 铣 刀 等 切 前 刀具 。TMV1100A 立 式 加 工 中 心 使 用 的 BT50 型 
7:24 ӨТІ (JIS B6339 一 1998 标准 ) ШІН 3-32 所 示 。 


4237 га НЕ ЕЛ, ЕАМ p10mm 销 孔 的 刀具 卡片 


产品 名 称 或 代号 零件 名 称 三 段 式 铸造 后 桥 壳 中段 | 零件 图 号 


刀具 编写 | 拉 钉 规格 名 称 | ЛАЯ 刀 杆 / 盘 / 片 规格 名 称 Л 1. Бе; 2 


14D-F45XN 10125-40R-09 特 固 20-1. 粗 铣 大 盘面 
y, BL Ж zÀ Л) 4; XNMU0906 
АМТВ-М TT6080 Л, 10 JT 20-2: 精 铣 大 盘面 
BT50-BST150 SBS419 #20 ЛЕ, 21%; 


T04 (大 孔径 “| MAS-P50T-90° | и 20-3: Ж ф310тт 
іі : TCMT16T308-PR4225 Ш? a 
Pé JJZH) 不 市 中 心 出 水 ЕЕ Д шы 内 孔 至 ф309. 8mm 


В$Т250-19 Л | 刀片 ，2 Jr 


T01 (可 转 位 锥 | MAS-P50T-90° | BT50-FMB22-75 
МАТЕ 77) 不 带 中 心 出 水 型 平面 铣 刀 柄 


ACK300 J] ЖЕ = `. CC- 
Т07 (可 调 双 | МАЗ-Р50Т-90° ВТ50-В$Т150 кэм о | жн 20-4: jH Ф308 тт 
Л) | 不 带 中 心 出 水 | Л ЛИЙ Ма ЕЖ 4307. 8mm 


PSSNR2020K12 杜 杆 压 紧 式 45° 
BT50-BST150 
MAS-P50T-90° 右 偏 车 刀 杆 ，1 Е; SNMG120412- | 20-5. fL $310mm 与 


Дэ ЛИ; 
НУ ЕН , Ж 24 员 mm #8 
不 带 中 心 出 水 57200 S83J28 pe 山特 维 克 外 辆 车 刀片 ，|4$308mm 倒 角 


T10 (Нл) 


ВТ50-ВСТ200 滑板 
MAS-P50T-90° | JX Е JJ AN; ВСТ-250 Ж Л; TCMT110208- | 20-6. ЖҮ ф310тт 
不 带 中 心 出 水 | 1148С-33-1102 | РМ5 WAK20 Ш и ЛҤ 内 孔 到 限 
Jü Bé P. Ú 
ВТ50-ВСТ200 滑板 
MAS-P50T-90° | АИИ Pe JJ AN; BCT-250 Ж Л; TCMT110208- | 20-7. ЖЕ ф308тт 
不 带 中 心 出 水 | L148C-33-1102 | РМ5 WAK20 ШЕЕ Н 内 孔 到 限 

Ji Pé P. JÚ 

MAS-P50T.90°W| 2 22732-80 20-8; їй $10mm 销 
анк | h 08. 5 x D12 阶梯 钻头 кетерін 

ч ER32-12 弹性 简 夹 55 
ВТ50-ЕКЗ2-100 

Т23 冷 平 IMAS-P50T-90°W 20-9. 10mm 销 

42. шын | ЖЕЛИ: ВЕН 55159.8 ТЕР - „ш: 

| Ш ER32-10 弹性 简 夹 ki 
BT50-ER32-100 

б: а 

2. 弹性 刀 柄 ; #7) 10H7 (00717-10000) ж н шы; 

人 | ER32-10 ІЛЕ? алны 
ВТ50-ЕВ25-150 

MAS-P50T-00° W | ‚ 20-11: ЕЕ fL Í 
яК 弹性 刀 柄 ; D10. 5 x D14 阶梯 钻头 的 底 和 至 4. иі 

ER25-12 弹性 简 夹 | | 


ТоТ (ЈА ІР 


Т17 (ХУД Pe JJ ) 


T20 (阶梯 钻头 ) 


Т26( ° Л] 10H7) 


T19( 阶梯 钻头 ) 


О ЕАН D 与 锥 体高 度 有 之 比 ，7 : 24 圆锥 中 D=7mm，,h =24mm， 锥 度 为 1 : 19. 002 的 莫 氏 5 
号 圆锥 中 忆 =1lmm, А = 19. 002, 


- 252. 


WAS_psoT goew| В150-ЕЕ25-105 
弹性 刀 柄 ; 


НК | а 25.12 анна 


T12 (ЯНА) 


实用 数控 加 工 手册 


拉 钉 规格 名 称 | ЛИР ЛАТИ Я 


010.3 x D14 阶梯 钻头 


(Ж) 
т Т. т. # 


20-12: 钻 螺纹 孔 工 
的 底 孔 至 Ф10. 3mm 


BT50-ER32-100 1 
MAS-P50T-90° 


M12 x1.5 НЯ 


20-13: 攻 12 个 螺 


T24 ( 细 牙 丝锥 ) 不 带 中 心 出 水 Е ЛЖ; ER32-9TP 


刚性 攻 牙 简 夹 
BT50-ER32-100 弹 


MAS-P50T-90° 
性 刀 柄 ，FER32-9TP 


ЕТЕГІ! 


纹 孔 


20-14: 攻 4 个 螺纹 
fL lI 


M12 x 1.75 粗 牙 挤 压 丝锥 


T18 ( 粗 牙 丝锥 ) (00819-12000) 


Ra 0.8 


60° 15” 


ру; 
{| 1 |4] \ ҮТ» 


А 


ДЕДЕ = Ш 
Ф 
ж 引 ЕЕ Іс 
Шам” ДЇ 
Е “777 
| 


注 : 刀 柄 内 冷却 通 水 孔 结 合 实际 需要 进行 选择 。 


图 3-32 TMV1100A 立 式 加 工 中 心 使 用 的 ВТ50 型 7 : 24 ЕЛА (JIS В6339--1998 标准 ) 


2. 切削 液 选 择 

为 有 效 降 低 切 削 温度 和 提高 刀具 的 寿命 ， 加 工 工 件 时 使 用 S50 型 矿物 油 基 的 半 合 成 切削 液 进 
行 冷却 。 

3. 拉 钉 配置 

刀具 刀 柄 作为 连接 立 式 加 工 中 心 等 数控 机 床 与 切削 刀具 的 纽带 ， 其 锥 度 柄 可 直接 安装 于 机 
床 主轴 的 内 锥 孔 中 。 主 轴 心 部 的 刀具 夹 紧 机 构 通 过 夹 爪 式 拉 爪 或 钢 球 式 拉 爪 夹 住 刀 柄 顶端 的 拉 
钉 将 刀 柄 拉 入 主轴 中 ， 并 依靠 刀 柄 与 主轴 内 孔 壁 间 的 摩 氛 力 进行 夹 固 。 因 此 ， 工 艺人 员 除 正确 选 
配 切 削 刀 具 外 ,还 应 结合 刀 柄 类 型 与 刀具 夹 紧 机 构 形式 配置 图 3-33 所 示 的 MAS-P50T ЖУ ЖТ 
( 即 采 用 MAS 403 标准 的 拉 紧 面 斜 角 09=90° 的 拉 钉 配置 BT50 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 ) 。 

4. 刀具 刀 柄 及 拉 钉 的 标准 和 规格 

在 此 给 出 当前 数控 机 床 用 刀具 刀 柄 及 拉 钉 的 标准 和 规格 ， 以 供 读 者 参考 学 习 。 

(1) 当前 数控 机 床 用 刀具 刀 柄 的 标准 和 规格 通常 ， 当 前 加 工 中 心 等 数控 机 床 的 主轴 内 镍 


孔 分 为 两 大 类 ， 即 锥 度 为 7 : 24 的 通用 系统 和 1 : 10 的 HSK 真空 系统 те 可 将 与 机 床 主轴 
内 锥 孔 相 配合 的 刀具 刀 柄 分 为 两 大 类 ， 即 7 : 24 大 锥 度 通 生 用 型 刀具 刀 柄 和 1 : 0 空心 圆锥 形 刀 具 


刃 柄 ， 这 两 类 刀具 刀 柄 的 优 缺 点 比较 见 表 3-8. 
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+ 


85 


ГІТ 98 


Ф38-02 


| Ф25-00211 


с) 
ІІ 3-33 TMV1100A 立 式 加 工 中 心 配置 的 МА5-Р50Т 型 拉 钉 
a) MAS-P50T-90° 中 间 不 出 水 拉 钉 b) MAS-P50T-90°W 中 间 出 水 拉 钉 с) MAS-P50T-90° W 拉 钉 的 局 部 放大 图 


表 3-8 7:24 大 锥 度 通 用 型 刀具 刀 柄 与 1 : 10 空心 圆锥 形 刀 具 刀 柄 的 优 缺 点 比较 
优 үс їй. 总 


1) 轴 问 精度 低 ， 不 适宜 高 速 加 工 。 原因. 
1) 锥 体 表面 有 2 个 作用 ， 即 刀 柄 相对 于 主轴 | 大 连接 锥 度 和 较 长 锥 柄 使 刀 柄 在 离心 力作 用 
内 锥 孔 的 精确 定位 与 实现 刀 柄 夹 紧 下 的 膨胀 量 很 小 ,但 主轴 前 端 锥 孔 的 膨胀 量 
2) 不 目 锁 ,可 实现 刀具 的 快速 疙 印 会 随 旋转 半径 与 转速 的 增 大 而 增 大 ， 从 而 造 
7:24 大 锥 度 3) 制造 时 仅 需 确 保 锥 角 的 高 精度 加 工 ， 既 可 | 成 刀 柄 与 主轴 的 连接 刚度 降低 ， 同 时 刀 柄 会 
通用 型 刀具 | 保证 刀具 刀 柄 与 主轴 内 锥 和 孔 的 紧密 贴 合 在 拉 刀 杆 作 用 下 产生 轴 加 位 移 
ЛЯ 4) 可 承受 较 高 转速 和 较 大 力矩 2) 单独 的 锥 面 定 位 使 每 次 换 刀 后 的 刀 柄 径 
5) 制造 成 本 较 低 ， 使 用 可 知性 强 向 尺寸 发 生变 化 ， 导 致 重复 定位 精度 不 稳定 
6) 应 用 广泛 ， 约 占 所 有 数控 机 床 用 刀具 刀 柄 3) 主轴 锥 孔 “ 喇 叭 口 ” 状 扩张 会 引起 刀 
数量 的 80% 以 上 柄 及 夹 紧 机 构 质 心 的 偏离 ， 从 而 影响 主轴 动 
平衡 


. 254 - 


ЖЕЛ. 
ЛЯ 


: 10 == 
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и м 


1) 刀 柄 锥 面 与 主轴 内 锥 孔 紧 密 贴 合 的 同时 ， 
刀 柄 法 兰 盘 与 主轴 端面 紧密 接触 ， 从 而 使 其 在 
高 速 加 工 、 连 接 刚 性 和 重合 精度 上 均 优 于 7 : 24 


ом | 大 锥 度 通用 型 刀具 刀 柄 

2) 静态 、 动 态 稳定 性 高 ， 定 位 精度 高 ， 
和 径 向 定位 跳动 <0.002mm， 尺 寸 小 ， 
易于 高 速 自动 换 刀 

3) ЖАЛА НК 型 、 
日 本 №50 (实心 结构 ) 型 等 


ӚН Іп) 
重量 轻 ， 


1) 加 工 困难 ， 刀 柄 重 磨 困难 

2) 刀具 悬 伸 大 而 影响 刀具 刚性 

3) иж, Жо АЛИ 1.5 ~ 
218 


美国 KM 型 及 


1) 7:24 大 锥 度 通 用 型 刀具 刀 柄 。 根 据 7 : 24 大 锥 度 通 用 型 刀 柄 所 采用 的 标准 ,通常 可 将 


其 分 为 5 种 型 号 ， 


ШІ NT 传统 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 、DIN 69871 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 、JIS B6339 型 


7 : 24 圆 锥 刀 柄 、ANSIZLASME 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 及 ISO 7388 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 ， 同 时 用 其 锥 柄 其 
处 直径 的 大 小 来 表示 刀具 刀 柄 的 规格 ， 如 30、35、40、45、50 和 60， 其 中 40 号 刀 柄 应 用 最 


шл 


(D NT 传统 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 。 采 用 DIN 2080 标准 ， 国 内 称 其 为 ST 型 刀 柄 并 采用 СВ/Т 


3837—2001 标准 。 此 类 刀 柄 不 市 V JES (ШҮЛЕН), ， 须 通过 拉杆 拉 紧 刀 柄 ， 主 要 用 于 手动 闭 刀 


的 传统 型 机 床上 。 采 用 DIN 2080 标准 的 NT 传统 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 图 形 及 参数 见 表 3-9。 
表 3-9 采用 DIN 2080 标准 的 NT 传统 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 图 形 及 参数 (单位 : mm) 


ЛА 
柄 图 形 


ES 


"5 %- 
ИЕ 888“ 


16 


а +0. 20 4. 00 4. 00 5. 00 6. 00 
ЬН12 16. 10 16. 10 19. 30 25.70 25.70 25.70 32. 40 32. 40 40. 50 40. 50 
d, 


31.75 44.45 57. 15 69. 85 88. 90 107.95 133.35 | 165.10 | 203.20 | 254. 00 


d, ЕСІ 50 24. 00 30. 00 38. 00 48. 00 58. 00 72. 00 90. 00 110.00 | 136. 00 
а, М12.0 М16.0 М20.0 М24.0 М24.0 М30.0 М36. 0 M36. 0 М48.0 М48.0 
domax 16. 00 21.50 26. 00 32. 00 36. 00 44. 00 52. 00 52. 00 68. 00 68. 00 
48-0 50. 00 63. 00 80. 00 97.50 130. 00 156. 00 195.00 | 230.00 | 280.00 | 350. 00 
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+ 0. 15 00800 | 00 IIOII 00 WII%IWNWWI WII%IWNWWI 12.0 | 12.0 | | м0 | 16.0 | | м0 | 16.0 | 16. 00 18. 00 20. 00 22. 00 28. 00 


Li 68. 40 93.40 106. 80 126. 80 164. 80 206. 80 246.00 | 296.00 | 370.00 | 469.00 
L, 48. 40 65. 40 82. 80 101. 80 126. 80 161. 80 202.00 | 252.00 | 307.00 | 394.00 
1, 
1, 


4 ки 32.00 40. 00 47.00 47.00 59. 00 70. 00 70. 00 92. 00 92. 00 
Lawa 33.50 42. 50 52. 50 61. 50 61. 50 76. 00 89. 00 89. 00 115.00 | 115.00 


Г. ах 16. 20 22. 50 29. 00 35. 30 45. 00 60. 00 72. 00 86. 00 104.00 | 132. 00 
10 


1. 60 1. 60 1. 60 2. 00 2. 00 2. 00 2. 50 2. 50 2. 50 

@ DIN 69871 #17 : 24 圆锥 刀 柄 。 采 用 德国 现行 标准 DIN 69871. 1 一 1995 ， 命 名 代号 为 SK、 
DIN、DAT 或 DV。 此 类 刀 柄 的 法 兰 厚 度 (参数 =19.10mm) Ш 150 7388 型 刀 柄 的 法 兰 厚 度 
(参数 /= 15.90mm) Ж, у У ЖИТ 个 装 刀 用 的 定位 缺口 ，2 КИЛЕН ЖАУЫ, ЭЕ 
通过 刀 柄 顶端 的 拉 钉 拉 紧 刀 柄 。 常 用 于 转速 较 低 、 力 和 矩 较 大 的 场合 ， 是 目前 国内 应 用 最 多 的 刀具 
刀 柄 规格 之 一 ， 并 可 安装 在 主轴 内 锥 孔 为 DIN 69871 和 ANSI B5. 50 型 的 自动 换 刀 机 床上 。 为 满 
足 众 多 数控 机 床 出 现 的 主轴 端面 齐 冷 却 孔 和 主轴 内 直接 贯通 冷却 的 结构 需要 ， 此 类 刀 柄 又 可 细 
分 为 3 种 形式 一 一 不 市 中 心 冷却 通 水 孔 的 A 型 、 市 中 心 冷却 通 水 和 孔 的 AD 型 与 市 侧 边 法 兰 冷 却 通 
ЖАВ 型 。 采 用 DIN 69871. 1 标准 的 7 : 24 圆锥 刀 柄 岁 形 及 参数 见 表 3-10。 


表 3-10 采用 DIN 69871. 1 标准 的 7 : 24 圆锥 刀 柄 图 形 及 参数 (单位 : mm) 


A 型 
刀 柄 图 形 


. 256. 
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— Ilim 


н | Э 
ЛЖ LL 
7:24 ЕТЕ 
注 :其 他 尺寸 参数 及 几何 公差 同 A 型 刀 柄 图 形 。 
ВВ 35°тах 
|, 
Ж Z 
ДЕЙ ⁄ 
YS 2 
2 
参数 
а +0.10 3.20 
b H12 25.70 
d, 107. 95 
d, M30 
d, Н7 32. 00 
4max | : 36. 00 
ет 50. 00 63. 55 155. 00 
dio 须 小 于 或 等 于 拉 钉 螺纹 孔 ($d,) 的 底 孔 直径 
CE2max 5. 00 У 6. 00 7. 00 9. 20 
ЛЛ +0. 10 11.10 11. 10 11. 10 11. 10 
Гав 35. 00 35. 00 38. 00 
3 5010 19.10 19.10 19.10 
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L; _0.40 31. 30 37.70 59. 30 
ДІ 0. 60 - 30 1.20 _0. 50 2. 00 _ 0.50 2.50 -0. 50 2.50 0,50 

Г _0 50 0. 80 1. 00 1. 20 1.50 2. 00 
T 0. 12 0. 12 0. 12 0.20 0.20 
ш 1. 60 1. 60 1. 60 2.00 2.00 


(3) JIS B6339 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 。 此 类 刀 柄 早先 采用 日 本 工作 机 械 工 业 会 标准 MAS 403— 
1982 (由 最 早 的 自动 换 刀 用 7 : 24 圆锥 刀 柄 MAS 403 一 1969 修订 而 来 ) ， 命 名 代号 为 MAS BT. 
1998 年 ， 日 本 工业 标准 调查 会 颁布 了 ЛЗ B6339 一 1998 标准 号 ， 并 用 其 代替 了 MAS 403-1982 标 
准 ， 此 时 JIS B6339 型 7 : 24 圆锥 刀 顶 的 命名 代号 为 BT。2011 年 ， 日 本 工业 标准 调查 会 又 等 效 参 
照 国 际 标准 ISO 7388. 1⁄2—2007 对 应 制定 了 现行 的 JIS B6339. 1/2—2011 标准 以 取代 先前 JIS 
B6339 一 1998 标准 中 有 关 刀 具 刀 柄 的 规定 ， 并 将 原 日 本 工业 标准 的 7 : 24 圆锥 刀 柄 统一 命名 为 ] 
型 ， 将 针对 德国 标准 和 美国 标准 的 7 : 24 圆锥 刀 柄 分 别 命名 为 A 型 和 TU 型 ;同时 为 满足 众多 数 
控 机 床 出 现 的 主轴 端面 齐 冷 却 孔 和 主轴 内 直接 贯通 冷却 的 结构 需要 ， 增 加 了 刀 柄 内 带 冷 却 通 水 
孔 和 侧 边 法 兰 寓 冷却 通 水 孔 2 种 形式 。 中 心 市 冷却 通 水 孔 的 7 : 24 圆锥 刀 柄 在 其 型 号 字母 后 加 注 
字母 “D”， 即 AD、UD 和 JD; 侧 边 法 兰 市 冷却 通 水 孔 的 7 : 24 圆锥 刀 顶 在 其 型 号 字母 后 加 注 学 
“к”, ВАЕ, ОБЖ; 中 心 及 侧 边 法 兰 均 不 之 内 冷 的 7 : 24 圆锥 刀 柄 在 其 型 总 后 不 加 注 任 
何 字 母 ， 即 A、U 和 J。 

JIS B6339 型 刀 柄 与 DIN 69871 型 刀 林 一 样 ， 也 是 通过 刀 顶 顶端 的 拉 钉 拉 紧 刀 顶 的 。JIS 
B6339. 1 一 2011 标准 给 定 的 A 型 、U 型 、AD J UD 型 、AF 型 和 UF 型 7 : 24  ЯЕЛЯЯНУ>МИМЕР 
征 为 法 兰 厚度 (参数 1) 较 小 且 均 为 15. 90mm, 法 兰 上 的 V 形 槽 对 称 分 布 ，2 ГЕЛ TA EE НЕ A 
对 称 分 布 以 避免 装 刀 时 刀 尖 位 置 出 现 错误 ， 在 较 浅 端 键 槽 的 一 侧 还 制 有 1 个 定位 缺口 虽 以 便于 刀 
有 具 正确 安 闭 在 刀 库 内 ， 该 类 型 刀 柄 的 图 形 及 参数 见 表 3-11; ЛЗ B6339. 2 一 2011 标准 给 定 的 JJ 型 、 
JD 型 和 下 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 的 外 观 特征 为 法 兰 厚 度 (参数 1) 较 大 且 因 刀 顶 规格 不 同 而 异 ， 法 
22 Ер) У 形 楼 非 对 称 性 分 布 且 俩 置 于 工作 部 分 一 侧 ， 端 键 模 对 称 于 刀 柄 中 心 、 座 度 相 同 且 仅 在 
柄 部 端 铣 通 ， 法 兰 的 刚性 较 好 ， 但 在 安装 刀具 时 (ЖАНЕ ЛЫҢ) 应 注意 安装 方 回 的 正确 性 ， 
该 类 型 刀 柄 的 图 形 及 参数 见 表 3-12. 


О “与 MAS 403 一 1982 标准 相 比 ， 刀 柄 的 主要 外 形 尺 寸 相 同 并 对 使 用 基本 没有 影响 ， 进 而 使 得 个 别 制 造 广 商 仍 标注 
MAS 403 标准 代号 而 未 标注 Л5 B6339 一 1998 。 
© 115 B6339 一 1 一 2011 标准 给 定 的 U 型 、UD 型 和 UF 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 上 不 存在 定位 缺口 。 
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表 3-11 采用 JIS B6339. 1 一 2011 标准 的 7 : 24 圆锥 刀 柄 图 形 及 参数 (单位 : mm) 


A 型 
刀 柄 图 形 Е 
m 
O | 
Z ›® | 柄 部 与 刀具 交界 面 
Ra 0.4 
із 
5 
ҳр 
4& 
қ 
Е 
U 型 
刀 柄 图 形 


注 : 其 他 尺寸 参数 及 几何 注 : 其 他 尺寸 参数 及 几何 
公差 同 A 型 刀 柄 图 形 。 公差 同 U 型 刀 柄 图 形 。 


Г UD 型 刀 柄 
zz r= 


AD 型 、UD 型 
刀 柄 图 形 


РИ 


7:24 


АЕ 型 、UF 型 
刀 柄 图 形 
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(Ж) 
60 
参数 A. AD. U. UD. 
AF UF 
p +0.20 25.70 
d, 44. 45 57. 15 107. 95 
d,H7 13.00 17.00 21. 00 25. 00 32. 00 
d, 45 31.75 | 50.00 | 44.45 | 63.00 | 57.15 | 80.00 | 69.95 | 130.00 | 107.95 
4,0921 44.30 | 39.15 56. 25 75. 25 91. 25 147.70 | 132.80 
а, 9 6 | 50.00 | 46.05 63. 55 82. 55 97.50 | 98.50 | 155.00 | 139.75 
| 4. 00 4. 00 5. 00 6. 00 8. 00 
Чо 须 小 于 或 等 于 拉 钉 螺纹 孔 (фа) 的 底 孔 直径 
“Pea 19. 00 23. 50 36. 00 
4, = 9,52 = 9,52 = 9. 52 Е 9. 52 = 9. 52 
7 
ГҮ 15. 00 = 18. 50 = 24. 00 = 30. 00 = 49. 00 == 
1% 68. 40 82. 70 161.90 
Ил 32. 00 40. 00 59. 00 
шін 33.50 42.50 52.50 61.50 76. 00 
1,599 8.20 10. 00 14. 00 
m 18. 80 25.00 31.30 37.70 59.30 56.80 
PEP 1.60 1.60 2-00 
п 1.2085 2.00 85 3.50 б 
nds 2. 00 
ЕЕ 2.00 
Л 0. 002 0. 002 0. 003 0. 003 0. 004 
1, 0.12 0.12 0.12 0.20 0.20 
ТЕН 19. 10 19. 10 19. 10 19. 10 
+0. 10 11.10 11.10 11.10 
ко 3.75 3. 75 3. 75 
y £ 0. 10 3.20 3.20 3.20 
а +4 8°17'50” 
注 : 1. d, 指 在 测量 平面 上 的 基本 直径 。 
2. 7 : 24 锥 度 与 法 兰 之 间 过 渡 的 尺 二 及 形式 以 刀 柄 制造 广 家 设计 为 准 。 
3. r, 处 与 忆 处 的 过 渡 既 可 为 半径 疡 的 圆 角 过 渡 也 可 为 455 АҘ, 
4. 工具 柄 的 标记 依次 为 工具 柄 、 标 准 号 、 分 制 线 “ -”、 刀 柄 型 式 (AZADZAFZUZUDZUF ) 、 刀 柄 规格 ， 例 如 工 


具 柄 Л5 В6339. 1-0 50 表示 按照 JS B6339. 1 设计 的 规格 为 50 的 U 型 7 : 24 圆锥 工具 柄 。 知 工具 柄 带 有 数据 


必 片 孔 结 构 ， 则 需 在 其 标记 末端 加 “ — 0”. 
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表 3-12 采用 JIS B6339. 2 一 2011 标准 的 7 : 24 圆锥 刀 柄 图 形 及 参数 (单位 : mm) 


Ка 1.6 


° 0 |у а 
5 ра 
м 
ть Ри 5 
| = | 区 
Ба уу) || = 
] 型 刀 柄 图 形 Е ба ШІ с 
$ Ш Е 


= 
注 : 其 他 尺寸 参数 及 几何 
公差 同 ] 型 刀 酉 图形。 уі 
ÓN 
= 
Еш 
ГАЛ К 
JD 型 刀 柄 图 形 
— 35°тпах 
JF ЛА 
注 :其 他 尺寸 参数 及 几何 公差 同 ] 型 刀 柄 图 形 。 
30 40 45 50 60 
参数 J JD JF J JD JF J JD JF J JD JF J JD JF 
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(2%) 


а,6Н М12 М16 М20 М24 M30 


ds 8. 00 10. 00 12. 00 15. 00 20. 00 
тах 2. 00 4. 00 5. 00 6. 00 8. 00 
dio 须 小 于 或 等 于 拉 钉 螺纹 孔 (фат) ПУ 


Я 14. 50 19. 00 23. 50 28. 00 36. 00 
е 20. 00 27. 00 35. 00 42. 00 66. 00 
f 20. 00 25. 00 30. 00 35. 00 45. 00 


L, +0. 20 48. 40 65. 40 82. 80 101. 80 161. 80 
Ішіп 24. 00 30. 00 36. 00 45. 00 56. 00 


Раа 34. 00 43. 00 50. 00 62. 00 76. 00 


4 7. 00 9.00 11. 00 13. 00 16. 00 


в 1. 60 1. 60 1. 60 2. 00 2. 00 
г 0. 50 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 


t| 0. 001 0. 001 0. 002 0. 002 0. 003 


1 0. 002 0. 002 0. 003 0. 003 0. 004 


Uin 22. 00 27. 00 33. 00 38. 00 48. 00 


} =0. 10 13. 60 16. 60 21.20 23.20 28. 20 


x 4. 00 5. 00 6. 00 7.00 11.00 
у +0.40 2. 00 2. 00 3. 00 3. 00 3. 00 
ағ 8917750” 


1. d, 指 在 测量 平面 上 的 基本 直径 。 

2. JF 型 刀 柄 у 的 公差 为 上 0. 10mm。 

3. r, 处 与 万 处 的 过 渡 既 可 为 半径 六 的 圆 角 过 渡 也 可 为 45° 斜 角 过 渡 。 

4. 工具 柄 的 标记 依次 为 工具 柄 、 标 准 号 、 分 割 线 “ - ”、 刀 柄 型 式 (JJD/ 严 ) 、 刀 柄 规格 ， 例 如 工具 柄 JIS 
B6339. 2- J 50 表示 按照 Л5 B6339. 2 设计 的 规格 为 50 的 J 型 7 : 24 圆锥 工具 柄 。 若 工具 柄 带 有 数据 芯片 孔 结 
构 ， 则 需 在 其 标记 末端 加 “ — D”. 

(4) АМ№ЅІ/ АЅМЕ В5. 50 型 刀具 刀 柄 。 此 类 刀 柄 的 常用 命名 代号 为 CAT。 最 早 采 用 美国 国家 标 
准 学 会 颁布 的 ANSI B5. 50—1978 标准 ， 随 后 采用 АМИ АЗМЕ В5. 50--1994 标准 以 取代 先前 的 版 
本 。1994 年 美国 机 械 工 程 师 协 会 制定 了 ASME B5. 50 一 1994 标准 并 取代 АМЗИ ASME В5. 50 一 1994 
标准 。2009 年 ， 美 国 机 械 工 程 师 协会 又 参照 国际 标准 ISO 7388. 1 一 1983 制定 了 现行 的 ASME 
B5. 50—2009 标准 以 取代 ASME B5. 50--1994 标准 。 

ANSIZASME B5. 50 型 刀 柄 与 DIN 69871. Л$ B6339 型 刀 柄 一 样 ， 也 是 通过 刀 柄 顶端 的 拉 钉 拉 
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紧 刀 柄 的 。 其 外 观 特 征 为 法 兰 厚度 较 小 且 均 为 13. 90тт, 法 兰 上 的 V 形 槽 对 称 分 布 ，2 АЕ 
深度 呈 不 对 称 分 布 以 避免 装 刀 时 刀 尖 位 置 出 现 错 误 ; 较 浅 端 键 模 的 一 侧 虽 无 定位 缺口 ， 但 底面 
钼 有 识别 孔 以 用 于 刀具 和 定位， 由 此 CAT 型 刀 椭 不 能 安装 在 主轴 内 锥 孔 为 DIN 69871 和 1507388. 1 
型 的 自动 换 刀 机 床上 。 采 用 ASME В5. 50 一 2009 标准 的 7 : 24 圆锥 刀 柄 的 图 形 及 参数 见 表 3-13 。 


表 3-13 采用 ASME В5. 50—2009 标准 的 7 : 24 圆锥 刀 柄 图 形 及 参数 (单位 : ҺӘ) 


60°-Е15' 


U 型 刀 柄 图 形 


№ 


Ж 
фА 
В +0. 005 
С +0. 010 
Т) ін 
фЕ “. 


F (UNC-2B) 0. 500-13 0. 625-11 1. 250-7 
ФИ +0. 002 1. 812 2. 500 3. 250 3. 875 


ФМ вах 1. 812 2. 500 3. 250 3. 875 
N =0. 010 0. 020 0. 040 0. 040 0. 040 


Pun 1. 380 1. 380 500 
ФЕ +0. 002 3.613 4.238 863 
中 9 +0. 010 0. 850 1. 125 375 


өт. 
ТАТ 
注 : 1. 未 注 过 渡 圆 角 为 КО. 030mm +0. 010mm ， 未 注 过 渡 斜 角 为 C (0. 030 +0. 010) mm. 
2. ФС, ФМ, УКЕ ФО. 375 及 两 侧 凸 缘 表 面 允 许 修改 ， 以 适应 高 速 运转 要 求 或 安装 刀具 识别 芯片 。 
3. 所 有 锋利 的 边缘 去 飞 边 处 理 。 


F| O DS ул у | ә әл ущ 
Со 
Е 
оО 


О АЗС; Lin =25. 4mm。 
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(5) 150 7388 型 刀具 刀 柄 。 此 类 刀 柄 先前 采用 150 7388. 1 一 1983 标准 ， 命 名 代号 为 IV 或 IT, 
但 仅 规 定 了 3 种 规格 一 -40、45、50， 现 阶段 采用 150 7388.1/2-2007 标准 。 其 中 ，ISO 
7388. 1 一 2007 标准 基本 是 依据 德国 标准 DIN 69871. 1 一 1995 和 美国 标准 ASME B5. 50—1994 制定 
的 不 带 中 心 冷却 水 和 孔 的 A 型 和 UU 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 ， 并 参考 德国 标准 DIN 69871. 1 一 1995 制订 了 
ле КИ) AD 型 和 UD 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 以 及 带 侧 边 法 兰 冷 却 水 孔 的 AF 型 和 UF 型 
7:4 E 7145, эх 6 种 刀 柄 的 图 形 尺 寸 及 参数 可 参见 表 3-11, ISO 7388. 2 一 2007 标准 则 是 参考 
日 本 标准 Л$ B6339 一 1998 制定 的 不 囊 中 心 冷却 水 孔 的 J 了 型 7 : 24 圆 锥 刀 柄 、 带 中 心 冷 却 水 孔 JD 
型 7 : 24 圆 锥 刀 柄 以 及 带 侧 边 法 兰 冷 却 水 孔 的 正 型 7 :24 圆锥 刀 柄 ， 这 3 种 刀 柄 的 图 形 尺 寸 及 参 
数 可 参见 表 3-12。 如 此 就 把 目前 国际 通用 的 绝 大 多 数 7 : 24 圆锥 刀 柄 的 几 种 稼 用 结构 全 部 纳入 标 
准 中 。1SO 7388. 1 一 2007 标准 给 定 的 6 种 刀 柄 的 外 观 特征 与 JIS B6339. 1 一 2011 标准 给 定 刀 柄 的 
相同 150 7388. 2 一 2007 标准 给 定 的 3 种 刀 柄 的 外 观 特征 与 JIS B6339. 2 一 2011 标准 给 定 刀 柄 的 
相同 。 

另外 ， 我国 的 7 : 24 圆锥 刀 柄 先前 采用 СВИТ 10944. 1 一 2006 《自动 换 刀 用 7 : 24 圆锥 工具 
顶部 40、45 和 50 号 柄 第 1 部 分 : АРМЯНЕ), ИМ Г, ЖАЯ 1140, 1145 和 JT50 
三 种 (2193-14), СВ/Т 10944. 1 一 2006 标准 在 等 效 参 照 ISO 7388. 1 一 1983 标准 的 基础 上 ， 除 了 
对 极 个 别 参数 的 数据 进行 了 圆 整 (如 顶端 螺纹 底 孔 的 深度 L.) 或 对 未 规定 的 数据 进行 了 明确 
(ЦИ ГЕ НЗ Жі, 的 根 底 倒 角 ) 外 ， 其 他 数据 则 完全 相同 。 由 于 150 7388. 1 一 1983 标准 已 
被 ISO 7388. 1 一 2007 标准 取代 ， 所 以 国家 标准 化 管理 委员 会 在 2013 年 等 效 参 照 ISO 7388. 1 一 
2007 标准 对 应 制定 了 目前 现行 的 СВ/Т 10944. 1 一 2013 《自动 换 刀 7 : 24 圆锥 工具 柄 第 1 部 分 : 
A. Ар, АЕ, U. UD 和 UF 型 柄 的 尺寸 和 标记 》 和 СВИТ 10944. 2—2013 (А 544717: 24 圆锥 
工具 柄 第 2 部 分 : J. JD 和 下 型 柄 的 尺寸 和 标记 》， 用 以 取代 先前 СВИТ 10944. 1 一 2006 标准 中 
有 关 刀 有 具 刀 柄 的 规定 ， 并 将 我 国 现 阶段 的 7 : 24 圆锥 刀 柄 命名 为 A 型 、U 型 和 JJ 型， 同时 对 应 衍 
生出 中 心 带 冷却 通 水 孔 的 AD 型 、UD 型 、JD 型 7 :24 圆锥 刀 柄 与 侧 边 法 兰 带 冷却 通 水 孔 的 АЕ 
型 、UF 型 、JF 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 。CBZT 10944. 1 一 2006 标准 给 定 的 6 种 刀 顶 的 外 观 特 征 与 ISO 
7388. 1 一 2007 标准 给 定 刀 顶 的 相同 ， 图 形 及 其 参数 见 表 3-11; СВИТ 10944. 2 一 2006 标准 给 定 的 3 
种 刀 顶 的 外 观 特征 与 ISO 7388. 2 一 2007 标准 给 定 刀 柄 的 相同 ， 图 形 及 其 参数 见 表 3-12 。 


表 3-14 采用 旧版 标准 GB/T 10944. 1 一 2006 的 JT 型 刀具 刀 柄 图 形 及 参数 


7 ПЕТ 
зі 


а 
„Ф 
+ D| 


> 
Ф 


ЛАЖ 


- 
Ж 
> 


柄 部 与 刀具 交界 面 x 


f [o02s[4 
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JT40 JT45 JT50 ЭМА JT40 JT45 JT50 

参数 参数 
bH12 16.10 19.30 25.70 Г 32. 00 40. 00 47. 00 
D. Гай 42. 50 52.50 61.50 


ПЛ 63. 55 82.55 97. 50 "m 1.00 1.00 1.00 
D, +0. 05 Ко 22. 80 29. 10 35. 50 
d,H7 ТЕТЕ 25. 00 31.30 37.70 
аш. ж 19. 10 19. 10 19. 10 


бын 35. 00 35. 00 35. 00 0+0. 10 11. 10 11. 10 11. 10 
15. 90 15. 90 15. 90 Ww 0. 12 0. 12 0. 12 


г 
и” 3. 75 3. 75 3. 75 
7 18. 50 24. 00 30. 00 у +0. 10 3.20 3.20 3.20 
И 68. 40 82. 70 101. 75 


Е: 1. D, 指 在 测量 平面 上 的 基本 直径 。 
2. 因 特 殊 要 求 ，D; 采用 与 50 (7140), 63 (1145), 80 (JT50) 相 邻 近 的 标准 值 。 
з. d, 孔 端 可 为 半径 广 圆 弧 或 30" 倒 角 ， 但 倒 角 端面 的 玉 二 应 限制 在 d, 上 


2) 1 :10 空心 圆锥 形 刀 具 刀 柄 。 伴 随 现代 高 速 切削 技术 的 发 展 ，1 : 10 空心 圆锥 形 刀 具 刀 
柄 越 来 越 多 地 应 用 于 生肖 / 竹 铣 / 铀 铣 中 心 等 高 速 加 工 机 床上 ， 从 而 解决 了 7 : 24 大 锥 度 通 用 型 刀 
онны le {> JJ E ЛЛ, Еа nd JK X Iñi 5] E ЕЛИ ЛУ ВЕ ж Ж БЕЛЕН) ЕШ ННІ, № 
用 的 1 : 10 空心 圆锥 形 刀 具 刀 柄 有 德国 标准 的 HSK 型 真空 刀 柄 [在 1991 Е НЕ 5 (Асһеп) 
je DIN 69893 标准 ]、 美 国 肯 纳 公司 的 KM 型 钢 夹 紧 短 锥 柄 (采用 150 
26622. 1 一 2008 标准 ， 命 名 代号 为 TS) 、 瑞 典 山 特 维 克 公 司 的 Capto ЦАТ (СЕЛІ ISO 
26623. 1 一 2008 标准 ， 命 名 代号 为 PSC) 等 ,其 中 HSK 型 真空 刀 柄 的 影响 力 比 较 大 ， 应 用 范围 
较 广 。 

НК 型 真空 刀 柄 弓 主要 有 5 种 形式 : HSK-A 型 刀 柄 采用 DIN 69893. 1 一 2011 标准 ， 带 法 兰 接 
触 面 、 对 称 分 布 的 V АИ, РАНЕ Г НА, ЕАН КИН ЗР Е 25, в 
重 载 切削 场合 的 自动 换 刀 与 手动 换 刀 ; HSK-B 型 刀 柄 采用 DIN 69893.2-2011 标准 ， 带 法 兰 端 面 
和 对 称 分 布 的 V 形 权 ， 与 机 床 主 轴 内 锥 孔 的 配合 采取 端面 和 圆锥 面 同时 接触 的 过 定位 结构 ， us 
用 于 连接 刚性 和 重合 精度 要 求 较 高 的 高 速 加 工场 合 ， 既 可 有 目 动 换 刀 也 可 手动 换 刀 ; HSK-C 型 刀 
柄 采用 DIN 69893. 1 一 2011 标准 ， 带 法 兰 接触 面 ， 因 其 没有 У 形 槽 而 仅 适 用 于 手动 换 刀 ;HSK-E 
型 刀 柄 采用 DIN 69893. 5 一 2012 标准 ， 囊 法 兰 端 面 和 对 称 分 布 的 V ЕН, ЖЕ ГИ HSK-A 型 
刀 柄 的 要 小 ， 适 用 于 轻 载 切削 的 高 速 加 工场 合 ， 既 可 自动 换 刀 也 可 手动 换 刀 ; HSK-F 型 刀 柄 采用 
DIN 69893. 6 一 2003 标准 ， 与 HSK-E 型 刀 柄 几乎 一 致 ， 只 是 称呼 同 规格 的 上 型 和 了 型 刀 柄 时 下 型 
刀 柄 的 锥 部 尺寸 小 一 号 ， 例 如 HSK-E63 和 HSK-F63 的 法 兰 直径 均 为 ф63тт, {Н HSK-F63 的 锥 部 
尺寸 与 НЅК-Е50 的 尺 才 相同， 由 此 了 型 刀 柄 较 同 规格 下 型 刀 柄 的 转速 更 快 。 在 这 5 种 形式 的 
HSK 型 真空 刀 柄 中 ，HSK-A 型 和 HSK-B 型 刀 柄 应 用 较 广 ，HSK-C 型 和 HSK-F 型 相对 应 用 较 少 。 
HSK-A 型 和 HSK-C 型 刀 柄 、HSK-B 型 刀 柄 的 图 形 及 参数 分 别 见 表 3-15 5 3-16. 


四“ 为 确保 刀 柄 初 钱 时 其 锥 柄 的 大 端 与 主轴 内 锥 孔 双 密 接触 ， 将 刀 柄 的 锥 度 由 1: 10 改 为 1: 9.98， 其 他 矿 才 不 变 。 
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表 3-15 ЖШ DIN 69893 标准 的 HSK-A 型 和 HSK-C 型 刀 柄 的 图 形 及 参数 
(单位 : mm) 


HSK-A 型 
刀 柄 图 形 


7777 


Ка 0.4 


0 
30°—30' 


切 前 为 参 考 方位 


ш | 
HSK-C Ж! < 
лини г” 
— 6 
>Z 


СО. 


fsX2mm 
ф 


РА 


—— P. — ЧА —— FP 


注 :其 他 尺寸 参数 及 几何 公差 
同 HSK-A 型 刀 柄 图 形 。 
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( 续 ) 
2 32 40 50 63 80 100 125 160 
b, 50.04 6.05 7.05 8. 05 10.54 | 12.54 | 16.04 | 20.02 | 25.02 30. 02 
b,H10 7.00 9. 00 12.00 | 16.00 | 18.00 | 20.00 32. 00 
d, 38.009 | 48.010 | 60.012 | 75.013 120. 016 
4,Н10 14. 00 67. 00 85. 00 
d,H11 16.40 80. 00 100. 00 
d; 15.00 73. 00 92. 00 
Абы 4.20 5.00 16. 00 
о [эю [аю [аө | om [эю [вз m БЕСІН ШЕ 
ҒИ 20.00 | 2600 | 3400 | 42.00 | 53.00 | 6800 8800 | 111.00 | 144.00 
үр 26.50 | 34.80 | 43.00 | 55.00 | 70.00 | 92.00 152. 00 
Г 7.97 20.87 | 25.82 | 32.25 | 41.25 52.20 
E 10. 00 26.00 | 26.00 | 29.00 | 29.00 31. 00 
| sun 20. 00 45. 00 47. 00 
f +£0.10 22. 00 
ЕЕ x 
: www 
Ее 10. 00 55.50 72. 00 
ӨСЕ 7.50 39. 50 50. 00 
МЕ = 4. 80 4. 80 
ы 2. 00 12. 00 16. 00 
1,1810 7.21 36.27 45. 98 
Е 6. 00 16. 00 16. 00 
А 8. 00 24. 00 24. 00 
" 0. 50 2.50 3.20 
ЕС 0. 60 2.50 2.50 
Т: КҮТ 
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参数 25 32 40 50 63 80 100 125 160 


“ |969) 05% 19) 15 | 15 | 29 | 2%0 | - | 一 
БЕЛСЕН 


г 3.50 4.50 9.00 | 10.00 | 5.00 5. 00 
' 0.0020 | 0.0020 | 0.0020 0. 0050 
ш 0. 004 
вл 1.6 х0. 3 
0 М — 


ТЕ. 与 HSK-B 型 刀 柄 相 比 ，HSK-A 和 HSK-C 型 刀 柄 不 存在 参数 гу 但 增加 了 参数 f; 、Lio。 
Q ЭЖЕН > СО. Smm。 

Q r, j b, 相 切 。 

ЗОВ ЛИН DIN 509. 2006-12 的 形式 下 执行 。 


23-16 采用 DIN 69893 标准 的 HSK-B 型 刀 柄 的 图 形 及 参数 (单位 : mm) 


° 


Ка 1.6 < 
6044544 

30° 

1-05 Фа)» 


HSK-B 型 
刀 柄 图 形 


/ 


— 
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А 


үзі 160 
b, + 7. 05 8. 05 10. 54 12. 54 16. 04 20. 02 25. 02 
24. 007 30. 007 38. 009 48. 010 60. 012 75. 013 95. 016 


НО оф | 00 21.00 26. 00 34. 00 42. 00 БЕРСІН 00 67. 00 
а, НІ .. 50 25.50 32. 00 40. 00 50. 00 .. 00 80. 00 
а; 19.00 00 23.00 29. 00 37. 00 46. 00 ВЕТ 00 73. 00 


d 20 5.00 6. 80 8.40 10.20 Ен 00 14. 00 
в 17. 40 21.80 К 60 е 50 42. = 53. 80 = 


д БЕГЕН БЕГЕН БЕСЕН БЕСЕН 2% БЕКЕН ШЕГЕН 50 120% | 120% | — 


" 11.00 13.88 17.99 21.94 27.37 35.37 


" 79 10.20 12. 88 16.26 20. 87 25. 82 32.25 41.25 
ЖЕ 16. 00 20. 00 25. 00 31.50 40. 00 50. 00 62. 50 
Е m" 16.00 20. 00 25. 00 32. 00 40. 00 50. 00 63. 00 


11810 ШЕГЕ 92 11.42 14.13 18. 13 22. 85 _ 56 36. 27 
ss тА 8.00 8.00 10. 00 10. 00 12. 50 12. 50 16. 00 


17 L ЕСЕН 80 ЕСЕН 80 1. 10% / 1. 10% / 1. БЕКЕН 1. IIIIIIIII 2. 00 


Кыл 2436 160 | 00 20. 00 25. 00 32. 00 40. 00 БЕССЕН 00 63. 00 


ч 
кә 


= 60 0. 80 1. 00 1.20 1. 60 зас 00 2. 50 
ай 1. ЖШ 1.00 1.50 1.50 2. =. 2. 00 2.50 


та” +0. 05 1. оьз / вз | вз | 238 | ШЕГИ 28 | 288 зв | 88 БЕРСЕ БЕРСЕ 5.88 


і | oe | ою | ою | ою ою | һе | 1% 


к 


76 0.50 1.00 1.50 1.50 2.00 2.00 = 
r; 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 
rg 5.00 6. 00 8. 00 9. 00 10. 00 12.50 16. 00 


ШЕГЕН 0020 0. 0020 0. 0025 0. 0030 0. 0040 0.0040 0040 0. 0050 
те Ба 0.4 х0.2 0.6 х0.2 0.6 х0.2 1.0 х0.2 s 1.6 x0. 3 


, 16. 00 x 18.77 x 21. 89 x 29. 82 x 36. 09 x 47. 60 x 
0 ЖЖ 
1.00 1.78 2. 62 2. 62 3. 53 3. 53 


Ж. 与 同 规格 的 HSK-A 和 HSK-C 型 刀 柄 相 比 ，HSK-B Ж ЛЯ Елу 4-4” ИЖ М ЛИЯ АНА — КЖ, 
参数 hh 和 六 的 尺寸 变 小 而 的 尺寸 变 大 ， 不 存在 参数 方 、Do ， 增 加 参数 r。 ， 其 余 参 数 的 尺寸 及 几何 公差 均 相 
Ін) (0123-15). 
Q 外 缘 倒 斜 角 三 C0. Smm。 
Q) r, 5Ь 相 切 。 
ФОН ЛИН DIN 509. 2006-12 的 形式 下 执行 。 


第 3 章 ”数控 钻 削 加 工 · 269. 


(2) 当前 数控 机 床 用 拉 钉 的 标准 和 规格 РЕ ХК ӘЛЕ, {ЖЛЕ ( Retention Knobs ) , 
是 机 床 主轴 心 部 的 刀具 夹 紧 机 构 与 7 : 24 大 锥 度 通 用 型 刀具 刀 柄 (DIN 69871 型 、JIS B6339 型 、 
ANSIAASME 型 和 ISO 7388 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 ) 的 连接 媒介 。 拉 钉 选 用 时 ， 主 要 考虑 3 个 参数 . 
МЕНЯ Ө, КГ 及 连接 刀具 刀 柄 的 外 螺纹 。 依 据 拉 钉 所 采用 的 标准 及 7 : 24 大 锥 度 通用 型 
刀 柄 的 型 号 ， 可 将 拉 钉 分 为 4 种 型 号 ， 即 DIN 69872 型 拉 钉 、JIS B6339 型 ( 含 MAS 403 型 ) м 
£|. ASME B5. 50 型 拉 钉 与 ISO 7388 型 拉 钉 。 

1) DIN 69872 型 拉 钉 。 采 用 德国 现行 标准 DIN 69872 一 1988 ， 细 分 为 带 中 心 冷却 通 水 和 孔 的 A 
型 和 带 侧 边 法 兰 冷 却 通 水 孔 的 B 型 2 种 形式 ， 以 分 别 满足 DIN 69871 一 1 标准 的 A 型 /AD 型 7 24 
圆锥 刀 柄 与 B 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 的 连接 需要 。A 型 和 B 型 拉 钉 的 拉 紧 面 斜 角 Ө 均 为 44。， 连 接 刀 
具 刀 柄 的 外 螺纹 均 为 公制 螺纹 ; В 型 拉 钉 的 定位 圆柱 (а) 上 制 有 安装 O Ж ЕШ , В 
防止 切削 液 反 向 从 刀 柄 内 螺纹 孔 中 活 出 。 采 用 DIN 69872 一 1988 标准 的 А 型 与 B 型 拉 钉 的 图 形 及 
参数 见 表 3-17 。 


表 3-17 采用 DIN 69872 一 1988 标准 的 A 型 与 В 型 拉 钉 的 图 形 及 参数 (单位 : mm) 


Rz25 退 刀 槽 按 DIN 509 的 形式 F 执 行 
按 DIN 76 第 1 部 分 螺纹 自然 切 痕 执 行 
一 25 锥 形 凸 起 按 DIN 78 


ТТ 


A 型 拉 钉 图 形 
B 型 拉 钉 图 形 
注 :其 他 尺寸 参数 及 几何 公差 同 
DIN69872 一 A 型 拉 钉 图 形 。 
适用 刀 柄 锥 
30 40 45 50 / 55 60 
体 的 规格 
拉 钉 形式 
B A B A B A B A B 
参数 
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( ZE ) 
+ 71 N 
ла АУ Л Р Р 
体 的 规格 
拉 钉 形式 
参数 人 B 人 B 
ии 30. 00 52. 00 
47 13. 00 17. 00 21.00 25. 00 32. 00 
а; М12 М16 М20 М24 М30 
4,791 — 7. 00 9. 50 11.50 14.00 


па |= |н |] = | мю ЫШ 
n am 0 90.00 
ЖАТ ту ж ют 
L, +0. 10 19. 00 20. 00 23. 00 25. 00 30. 00 
L, 15. 00 21. 00 27. 00 30. 00 38. 00 


16 5. 00 7. 00 8. 00 10. 00 12. 00 
мект == 2. 30 = 3. 00 == 3.30 = 4.50 == 2:20 
5 аи — 1. 40 == 1. 90 = 2.50 3. 00 3. 00 
1, +010 ШЕ — 27. 00 — 33. 00 37. 00 45. 00 
в 14. 00 19. 00 30. 00 46. 00 


В ЛА (DIN 
509 型 式 下 ) 


O ЖЮ ЕЖЕТ = 14x1.5| 一 17х20| 一 |20х2.5 | — [272.5 


2) JIS B6339 型 (% MAS 403 型 ) 拉 钉 。 早 期 ， 由 日 本 工作 机 械 工 业 会 标准 MAS 403 —1982 
给 定 的 拉 钉 有 2 种 ， 即 拉 紧 面 竹 角 Ө =30?" 的 工 型 拉 钉 和 6=4$? 的 开 型 拉 钉 ， 并 分 别 适 用 于 不 市 
钢 球 的 刀具 来 紧 机 构 与 带 钢 球 的 刀具 来 紧 机 构 。1998 年 , 日 本 工业 标准 调查 会 颁布 JS В6339-- 
1998 标准 (取代 MAS 403 一 1982 标准 ) 并 给 定 2 种 形式 的 拉 钉 一 一 拉 紧 面 斜 角 09=15° 旦 代号 为 
“x хРАӘ” МА 型 拉 钉 和 09=45° 且 代号 为 “x xPB” 的 B 型 拉 钉 ( 见 表 3-18)， 以 分 别 适用 于 
不 市 钢 球 的 刀具 夹 紧 机 构 与 市 钢 球 的 刀具 夹 紧 机 构 。 此 阶段 也 有 个 别 广 商用 MAS 403 标准 给 定 
的 拉 紧 面 斜 角 为 45°* 、60° 和 90° 且 代号 为 “MAS-P x xTS” 的 拉 钉 来 连接 BT 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 
(示例 参见 图 3-33 ) 。 

2011 年 ， 日 本 工业 标准 调查 会 又 等 效 参照 国际 标准 ISO 7388. 3 一 2007 制定 了 现行 的 JIS 
B6339. 3 一 2011 标准 以 取代 先前 JIS В6330--1998 标准 中 有 关 拉 钉 的 规定 ， 并 给 出 八 种 适合 于 JIS 
B6339 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 的 拉 钉 结构 (AD. АҒ, АС, UD. ПЖ, ОС, ЯҒ), ЖР, АР 型 拉 
АЕ, АС 型 拉 钉 的 外 形 分 别 与 德国 标准 DIN69872 一 1988 的 А 型 拉 钉 和 B 型 拉 钉 相同 ， 其 拉 
紧 面 料 角 0 均 为 44"， 这 三 种 拉 钉 的 网 形 及 参数 见 表 3-19; UD. UF 和 UC 型 拉 钉 的 外 形 与 旧版 国 
际 标 准 ISO 7388. 2 一 1984 的 В 型 拉 钉 相同 ， 其 拉 紧 面 斜 角 Ө 均 为 44"， 这 三 种 拉 钉 的 图 形 及 参数 


0.2 х0. 1 0.2 х0. 1 0.2 х0. 1 0.4 х0. 2 0.4 х0. 2 


О 代号 xxPA、x хРВ 5 МАЅ-Рх xT 中 的 x x 代表 JIS В6339—1998 型 刀具 刀 柄 的 锥 体 规格 号 。 
© 与 x xPA、x xPB 型 拉 钉 相 比 ，MAS-Px xT 型 拉 钉 的 涉 部 直径 小 而 领 部 长 度 长 。 
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01.23-20; JD 和 下 型 拉 钉 的 外 形 与 日 版 日 本 工作 机 械 工 业 会 标准 MAS 403—1982 的 开 型 拉 钉 
( 拉 紧 面料 角 0=45") 相同 , 但 且 、 正 型 拉 钉 的 拉 紧 面料 角 有 0=45" 和 0 =60?" 两 种 情况 ， 并 通 
过 在 其 型 号 命名 后 加 注 角 度 “ - 9” 进行 区 别 ， 这 两 种 拉 钉 的 图 形 及 参数 见 表 3-21。AD、UD 和 
JD 三 种 拉 钉 都 制 有 供 切 削 液 通过 的 贯通 孔 ， 可 分 别 用 来 配置 ЛЗ B6339. 1/2—2011 标准 给 定 的 
AD. UD. JD 型 刀 柄 。AF、AC、UF、UC 和 JF 五 种 拉 钉 都 没有 贯通 和 孔 ，AF、UF 型 拉 钉 的 定位 
圆柱 (d,) НИЯ O 形 防 水 圈 的 凹 槽 ， 可 防止 切削 液 反 辐 从 刀 柄 内 螺纹 孔 中 渗 出 。 正 型 拉 
钉 的 问 面 不 通 孔 可 按 生 产 广 商 使 用 的 数据 芯片 孔 制造 。AC、UC 型 拉 钉 的 头 部 制 有 通用 的 数据 必 
片 孔 (Ф10 * mm х4. 6 mm), АҒ, ПЕ 和 JF 型 拉 钉 可 分 别 用 来 配置 JIS B6339. 1/2—2011 标 
准 给 定 的 从 侧 边 法 兰 端面 进 切 削 液 的 AF、UF、 正 型 刀 柄 ; АС, ОС 型 拉 钉 可 分 别 用 来 配置 JIS 
B6339. 1 一 2011 标准 给 定 的 装 有 刀具 识别 世族 的 A 型 和 U 型 7:24 圆 锥 刀 柄 。 
表 3-18 采用 旧版 标准 JIS B6339 一 1998 的 A 型 与 В 型 拉 钉 的 图 形 及 参数 
(单位 : шт) 


(2) 


A 型 拉 钉 图 形 


Sy 


B 型 拉 钉 图 形 \ VC 
йе 
да ЛАНИ 0 
体 的 规格 

d, „950 2009, | 24.05205 | 288000. | 29,1002. 
d, 16.30 9, | 21.00 0i0 | 19.60_0% 
d, 16.00 0 у | 16.50 0 |23.00 Сл 12250 5:30, 00.55. 220200 3. 360007, 37,000 0 
4,һ6 13. 00 = 17. 00 21. 00 25. 00 
4; М12 М16 М20 М24 
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( 续 ) 
参数 A B B A B 
4, A 152010 | 415509 МАМА ҰЛЫН кш ш 
L, 24. 00 20:10 26. 00 +010 | 16.40 0. | 30. 00 +0. 10 34.00701 || 25.55 ое 
L, 19. 00 +0.10 20.0000 | 11.155 | 23.0000 25.00100: 17298 О 
L, 5. 00 10. 00 
Т); 4.00 5 4. 00 0 5.00 5. 00 УА 
K S | — |м8»| — | 一 - |2754 
| 65и | 40 500 265.0, 
5 14.00 010 | 13.00 0,» 18. 00 03 | 24. 00 0i0 | 24.00 0, | 30.00 0 п | 30.000. 
Е Е 2.06 
Е: 1. 定位 圆柱 d 直径 两 侧 的 形式 及 尺寸 可 由 生产 厂商 自 定 。 
2. 中 心 冷却 通 水 孔 d, 铬 削 与 否 可 由 用 户 选 定 。 
表 3-19 采用 现行 标准 JIS B6339. 3 一 2011 的 AD、AF 和 АС 型 拉 钉 的 图 形 及 参数 
(单位 : mm) 


AD 型 拉 钉 图 形 


АЕ 型 拉 钉 图 形 


0.02 
R557 т ЖЕЛАЯ Е НЕ] ВЕ 
ох 锥 形 凸 起 须 按 JIS B1003 
| (ISO 4753) 的 CH 执行 


© 


Иа 


УУ УУ / УУ УУ УУ 


да 


нта С = 


注 : 其 他 尺寸 参数 及 几何 公差 同 
JIS B6339.3 一 2011 标 准 
的 AD 型 拉 钉 图 形 。 
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АС 型 拉 钉 图 形 


适用 刀 柄 锥 
体 的 规格 


1.90 — 2. 50 = 3. 00 == 3. 00 
27. 00 一 33. 00 E 37. 00 = 45. 00 
Готи 10. 00 13. 00 16. 00 19. 00 24. 00 


24. 00 30. 00 46. 00 
= 17 х2. 0 — 20 x2. 5 — 27 x2. 5 


Е: 拉 钉 的 标记 依次 为 拉 钉 、 标 准 号 、 分 割 线 “ -”、 拉 钉 型 式 ( АР/АЕ/АС), JJ AN E K ML. ВИРТ JIS 
B6339. 3-AD 50 表示 按照 JS В6339. 3 设计 且 刀 柄 锥 体 规格 为 0 的 AD 型 拉 钉 。 
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表 3-20 采用 现行 标准 JIS B6339. 3 一 2011 的 UD、UF 和 UC 型 拉 钉 的 图 形 及 参数 


(单位 : mm ) 
[10.02 |4 
Ка 04 " „НА 6.02] A| 退 刀 槽 的 形式 尺寸 由 生产 厂商 自 定 
{7 Глох30 锥 形 凸 起 须 按 JIS B1003 
l W s //шая (80 4753) 的 CH 执行 
== s 1] 
| НЕН 
UD 型 拉 钉 图 形 Е УАН) f 
j d 77 
45215” ы 
Ка 0.4 
15 14 
(74) 
UF 型 拉 钉 图 形 
注 :其 他 尺寸 参数 及 几何 公差 同 
JIS B6339.3 一 2011 标 准 
的 UD 型 拉 钉 图 形 。 
UC 型 拉 钉 图 形 


注 : 其 他 尺寸 参数 及 几何 公差 同 JIS B6339.3 一 2011 标 准 的 UD、UF 型 拉 钉 图 形 。 


ӨШТІ! N 
体 的 规格 


13. 35 18. 95 24. 05 29.10 37.25 


d, h6 13. 00 17. 00 21. 00 25. 00 32. 00 


а, 16.500 ., 2 0 30.00 ° к 37.00.9 50.00 0 0 
а 9. 30 12. 95 16. 30 19. 60 24. 95 


ГЕТЕ 一 11. 50 = 14. 60 р 17. 80 — 20. 80 ESE 27. 80 
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( 续 ) 
да Я ЛА б 
体 的 规格 
参数 UF UC 
1; М12 М16 М20 М24 М30 
La 35. 00 40. 00 50. 00 
ЛЕТ 4.25 5.25 7.75 
р [Ерте рз =з 
ышкаш m= F 
Lo 33. 00 45. 00 
m m 3. 85 6.75 
5 13.00 0 ,， 18.00 0., 24.00 0 зо 30.000 6 36. 00 0., 
11 [= [име | низ [ иже | | ms | [з 


Е: 拉 钉 的 标记 依次 为 拉 钉 、 标 准 号 、 
B6339. 3-UF 50 表示 按照 JS B6339. 3 设计 且 刀 柄 锥 体 规格 为 50 的 UF 型 拉 钉 。 


表 3-21 采用 现行 标准 JIS В6339. 


w шә 


< 区 


分 制 线 “ - ”、 拉 钉 型 式 (UDZUFZUC) 、 刀 柄 锥 体 规格 ， 例 如 拉 钉 JIS 


3 一 2011 的 Јр 和 ЈЕ 型 拉 钉 的 图 形 及 参数 


ША Ұн Í | 0.02 | 4 или АЛ SJ H 2E P=) 8 Е 
锥 形 凸 起 须 按 JIS B1003 
Wg 04 (130 4753) 的 CH 执行 


JD 型 拉 钉 图 形 
JJ N 
Ma HJ 30 40 45 50 60 
体 的 规格 
拉 钉 形式 
2 JD JF JD JF JD JF JD JF JD JF 
д ы 11.00 15. 00 19. 00 23.00 32.00 
4,17 12.50 17.00 21.00 25.00 31.00 
Дд, ж 16. 50 23.00 31.00 38.00 56.00 
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适用 刀 柄 锥 б 
体 的 规格 


14. 00 17. 00 24. 00 


А 30. 00 40. 00 50. 00 
Ен 8.00 10. 00 14. 00 
16 6.00 8.00 10. 00 


г 2.00 3.00 4. 00 5.00 5.00 
Ж. 拉 钉 的 标记 依次 为 拉 钉 、 标 准 号 、 分 割 线 “ -”、 拉 钉 型 式 〈JD/ 正 ) 、 刀 柄 锥 体 规格 、 分 割 线 “ -”、6 值 
(45°zk60°), ， 例 如 拉 钉 JIS B6339. 3-JD 50-60 表示 按照 JIS B6339. 3 设计 且 刀 柄 锥 体 规格 为 50 并 带 60° f ЛЮ 
型 拉 钉 。 
3) ASME B5. 50 型 拉 钉 。 美 国 现行 标准 ASME B5. 50—2009 规定 的 拉 钉 仅 有 一 种 形式 ， 其 材料 
为 抗 拉 强 度 不 小 于 116000 psiS 的 低 碳 合金 结构 钢 ， 拉 紧 面 斜 角 0 =45°, 11% ФК 与 外 螺纹 фа 间 无 
定 心 圆柱 。 外 螺纹 应 为 美制 粗 牙 螺纹 UNCS， 国 内 生产 厂商 可 基于 其 他 尺寸 不 变 而 将 外 螺纹 改 为 对 
应 的 米 制 螺 纹 以 方便 用 户 使 用 。ASME B5. 50—2009 标准 规定 的 拉 钉 图 形 及 参数 见 表 3-22 。 


表 3-22 ASME В5. 50—2009 标准 规定 的 拉 钉 图 形 及 参数 (单位 : in) 


ASME В5. 50 Ж! 
拉 钉 的 图 形 


О ”单位 psi 为 “Pounds per square inch” 的 缩写 ，1psi = 6. 895kPa = 0. 06895Ъаго 
蝗 ” 美制 螺纹 的 牙 形 有 美制 粗 牙 UNC、 美 制 细 牙 UNF 、 美 制 特 细 牙 UNEF 、 美 制 不 变 螺 距 螺纹 UN 和 美制 特殊 螺纹 
ОМ, 
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( 5) 
40 45 50 60 
拉 钉 参数 

ФА UNC-2A 0. 500-13 0. 625-11 0. 750-10 1. 000-8 1. 250-7 
ФВ +0. 005 0. 520 0. 740 0. 940 1. 140 1. 460 
G +0. 010 0. 040 0. 060 0. 080 0. 100 0. 140 
Н +0. 010 0. 100 0. 120 0. 300 
ЕН ЖЕ 


Е. 1. 未 注 过 渡 圆 角 为 КО. 030іп +0. 010%, ЖАЯУ (0. 030 +0.010) шх45°. 
2. 所 有 锋利 的 边缘 去 飞 边 处 理 。 

4) ISO 7388 型 拉 钉 。 先 前 执行 的 ISO 7388. 2 一 1984 标准 给 出 了 拉 紧 面 斜 角 0 = 1$。 的 和 A 型 
(用 于 不 带 钢 球 的 刀具 夹 紧 机 构 ) 和 0=45° 的 B 型 (用 于 带 钢 球 的 刀具 夹 紧 机 构 ) 两 种 拉 钉 结 
构 ， 并 仅 有 40、45 和 50 号 圆锥 三 种 规格 。 自 2007 年 起 ， 执 行 新 版 国际 标准 ISO 7388. 3--2007, 
此 标准 的 拉 钉 结构 基本 采用 了 原来 对 应 国家 的 标准 结构 ， 拉 钉 规 格 由 原来 的 40、45 和 50 号 圆锥 
三 种 规格 扩大 为 30、40、45 50, 60 号 圆锥 五 种 规格 ， 拉 钉 型 号 的 命名 则 对 应 了 IS0 7388. 1/2— 
2007 标准 中 7 : 24 圆锥 刀 柄 的 命名 方法 。1ISO 7388. 3 一 2007 标准 给 出 了 八 种 适合 于 ISO 7388 型 
7 : 24 圆 锥 刀 柄 的 拉 钉 结构 (AD. АҒ, AC. UD. UF. 0С, JD 和 了 焉 ) ， 以 代替 旧版 ISO 7388. 2 一 
1984 标准 的 A、B 型 拉 钉 。 其 中 ，AD 型 拉 钉 和 АЕ, АС 型 拉 钉 的 外 形 分 别 与 德国 标准 
DIN69872 一 1988 的 А 型 拉 钉 和 B ЖУН, ЖАЯ Ө 2929459 UD、UF 和 UC 型 拉 钉 
的 外 形 与 ISO 7388. 2 一 1984 标准 的 B 型 拉 杀 相同， 其 拉 紧 面 斜 和 骨 0 均 为 45°; JD 和 JF 型 拉 钉 的 
外 形 与 旧版 日 本 工作 机 械 工 业 会 标准 MAS 403 一 1982 的 开 型 拉 钉 (РЕН 0 =45°) 相同 ， 
但 JD. JF 型 拉 钉 的 拉 紧 面 斜 角 有 90=45° 和 0 =60° 两 种 情况 ， 并 通过 在 其 型 号 命名 后 加 注 角度 
“ -0” 进 行 区 别 。AD Орж Јр 三 种 拉 杀 都 制 有 供 切 削 液 通过 的 贯通 和 孔 ， 可 分 别 用 来 配置 ISO 
7388-1/2—2007 МЕ 9 Ар, 00, |) 型 刀 柄 。AF、AC、UF、UC 和 亚 五 种 拉 钉 都 没有 贯通 
fL, АЕ, UF 型 拉 钉 的 定位 圆柱 (d,) 上 制 有 安装 О 形 防 水 圈 的 凹 槽 ， 可 防止 切削 液 反 加 从 刀 柄 
内 螺纹 孔 中 渗 出 ; ЈЕ 型 打 钉 的 端面 不 通 孔 可 按 生 产 厂商 使 用 的 数据 芯片 也 制造， АС, ОС 型 拉 钉 的 
头 部 制 有 通用 的 数据 芯片 孔 (Ф109 mm x4.6'22 mm), АҒ, ОЕ l JF 型 拉 钉 可 分 别 用 来 配置 ISO 
7388. 1/2--2007 标准 给 定 的 从 侧 边 法 兰 端面 进 切削 液 的 AF、UF、 正 型 刀 柄 ; АС, ОС 型 拉 钉 可 分 
别 用 来 配置 ISO 7388. 1 一 2007 标准 给 定 的 滨 有 刀具 识别 蕊 厂 的 A 型 和 U 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 。 

由 于 上 述 介绍 的 ЛЗ B6339. 3 一 2011 标准 是 等 效 参照 ISO 7388. 3 一 2007 标准 制定 的 ， 因 此 现 
行 ISO 7388. 3 一 2007 标准 中 八 种 拉 钉 (AD. АЕ, АС, UD. ПЕ, ОС, ПЯТ) 的 图 形 及 其 参 
数 分 别 与 表 3-19、 表 3-20 与 表 3-21 对 应 相同 。 

先前 ,我 国民 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 (СВИТ 10944. 1 一 2006 Е) 所 用 拉 钉 执行 的 国家 标准 
СВИТ 10945. 1 一 2006《 自 动 换 刀 用 7 : 24 圆锥 工具 柄 部 40、45 150 号 柄 用 拉 钉 第 1 部分: № 
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寸 及 机 械 性 能 》 是 等 效 参 照 ISO 7388. 2 一 1984 标准 制定 的 ， 并 将 拉 钉 分 为 拉 紧 面 斜 角 0=15° 的 
АЖ 0 =45° 5 В 型 两 种 结构 ( 见 表 3-23)， 以 分 别 用 于 不 带 钢 球 的 刀具 夹 紧 机 构 与 带 钢 球 的 刀 
具 夹 紧 机 构 ， 相 对 应 的 命名 代号 是 LDA 和 LDB。LDA 型 拉 钉 与 LDB 型 拉 钉 均 制 有 供 切削 液 通过 
的 贯通 孔 ， 但 其 规格 仅 有 40、45 和 50 号 圆锥 三 种 。 由 于 150 7388. 2—1984 标准 已 被 ISO 
7388. 3 一 2007 标准 取代 ， 所 以 国家 标准 化 管理 委员 会 在 2013 年 等 效 参 照 ISO 7388. 3 一 2007 标准 
对 应 制定 了 目前 现行 的 СВ/Т 10944. 3 一 2013 《自动 换 刀 7 : 24 圆锥 工具 柄 第 3 部分: AC. 
AD、AF、UC、UD、UF、JD 和 亚 型 拉 钉 》 用 以 取代 先前 GBZT 10945. 1 一 2006 标准 中 有 关 拉 钉 
的 规定 ， 并 给 出 八 种 适合 于 我 国 现 阶段 7 : 24 圆锥 刀 柄 (СВИТ 10944. 1 一 2006 标准 ) 的 拉 钉 结 
№] (AD、AF、AC、UD、UF、UC、JD 和 JF)。 这 八 种 拉 和 钉 的 外 形 特征 不 仪 与 ISO 7388. 3 一 2007 
标准 中 对 应 拉 钉 的 外 形 特征 相同 ， 还 与 JIS B6339. 3 一 2011 标准 中 对 应 拉 钉 的 外 形 特征 相同 ， 彼 
此 的 图 形 及 其 参数 分 别 与 表 3-19、 表 3-20 与 表 3-221 对 应 相同 。 


表 3-23 采用 旧版 标准 СВ/Т 10945. 1 一 2006 标准 的 LDA 型 和 ТОВ 型 拉 钉 的 图 形 及 参数 


LDA 型 拉 钉 
的 图 形 


LDB 型 拉 钉 
的 图 形 


LDA-40 LDB-40 LDA-45 LDB-45 LDA-50 LDB-50 
229 


| 19.00.96 18. 95 0 30 23.00.02, 24. 05 .0 30 28.00.0, 29.10 0 ., 
14.00_0% 5 ы 17.00 .0 0 16. 30 0 30 21.00 0 0 19.60.0, 


О Б Я 30.000, 30.00 9 0 36.00 0, 37. 00_ 
17. 0056 21. 00.6 25. 00.6 


№ 


кә 


> 


>>> а, 


+ 
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参数 LDA-40 LDB-40 


5 
LDA-45 LDB-45 LDA-50 LDB-50 


d; M16-6g M20-6g M24-6g 


dé ООо 122502) 9. 50 *0.10 9. 25 +0.30 11.50 +0.10 11. 55 +0.30 
万 54. 00 44. 50 65. 00 56. 00 74. 00 65. 50 


І, 26.0 +0. 1 10,40 0 3 30. 0 +0.1 952 34.0 +0. 1 99 .53 0 
р МЕ 15-0 23.0 +0. 1 285 0 1298204 
1 7.00 | 10. 00 

L; 4. 00 С А 5.00 а 5. 00 2527 
l: = ЛЗ а - ыш К = eg 


i 1.0 EP 2.65 фы 
š 19.00 0.2 18.00 9. 24.000 1, 24.00 9, 30.00 0 1, 30.00 0. 


3.3.6 圆 盘 刀 库 凸轮 式 单 各 双 爪 机 械 手 自动 换 刀 狐 置 的 结构 与 控制 


TMV1100A 立 式 加 工 中 心 配置 的 德 大 
机 械 工 业 股 份 有 限 公 司 生产 的 MR5D 型 
圆 盘 刀 库 凸 轮 式 单 豆 双 爪 机 械 手 自动 换 
思 装 置 ， 可 最 多 容纳 24 把 ВТ50 型 7 : 24 
圆锥 刀 柄 (JIS B6339 一 1998 标准 ) 。 该 换 
思 装 置 主要 由 钧 手 手 辟 、 凸 轮机 械 手 装 
置 和 圆 盘 式 刀 库 3 РНР. НН, МЗ 
式 思 库 的 旋转 由 电动 机 拖 动 (у Fa, ПИ 
动 装置 ) ， 并 靠 PMC 顺序 逻辑 实现 刀 库 就 
近 任 意 选 刀 的 双 辐 旋转、 换 刀 位 置 检测 
МАЕ; ЮР Л НРУ 
置 和 电气 联合 控制 实现 ， 刀 套 翻 上 (м 
JJ) ЖІЛЕШТ (МЛ) 采用 0.6MPa 气 
压 控 制 并 通过 接近 开关 进行 到 位 检测 ， 
可 通过 换 刀 宏 程 序 实现 自动 换 刀 或 由 М 
代码 在 机 床 MDI 方式 下 进行 手动 换 刀 ; 大 
径 刀 的 交换 采用 固定 置 刀 方式 且 换 刀 速 度 
较 慢 ， 大 径 刀 的 设 定 需 在 MDI 模式 下 依次 
执行 代码 M980 (刀具 重新 排列 ) 和 M981 
(刀具 重新 排列 复位 ) 后 方 可 进行 。 

1. ЗЕ ПУ ат 
式 刀 库 的 结构 

1) 钧 手 手 臂 的 结构 如 图 3-34 所 示 。 


2 4 15 1617 20 


N бо + O. S 


图 334 ТМУПОФА 立 式 加 工 中 心 自动 
换 刀 北 置 的 钓 手 手臂 结构 图 
1 一 思 臂 本体 (R=300mm) 2-ИІЛІЛ 3-ШЛЛ 4-Е 
5 一 安全 顶 销 6 一 铜 套 7 一 刮 刷 环 8—0 ЖЖ 9—IUJ ж 
10 一 安全 项 销 弹 算 11-ШЫ 12, 22— Ы 
13 一 顶 刀 爪 限 位 销 ”14 一 固定 盖 15、17、21、23、24 一 内 六 角 头 螺栓 
16 一 弹簧 销 ”18 一刀 辟 热 片 19 一 顶 销 压板 20 一 平 垫圈 


2) 凸轮 机 械 手 装置 的 结构 如 图 3-35 所 示 。 


чә 
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61 


а 


ІҢ 3-35 TMV1100A 立 式 加 工 中 心目 动 换 刀 装置 的 凸轮 机 械 手 装置 结构 图 
а) 人 力 轴 部 分 b) 出 力 轴 部 分 с) 摇 臂 部 分 а) 电动 机 、 蜗 杆 部 分 е) 信和 号 部 分 
1 一 凸轮 轴 ”2 一 偏心 盖 。” 3 一 偏心 盖 螺 母 ”4 一 凸轮 轴 链 轮 ”5 一 六 沟 槽 轴 6 一 六 沟 珠 管 7 一 传动 轴 8 一 前 端 固 定 座 
9 一 珠 管 固定 座 “10 一 珠 管 固 定 座 后 盖 ，”11 一 油封 座 “12 一 油封 热 片 13 一 60° 凸 轮 “14 一 摇 辟 ”15 一 摇 臂 轴 16 一 摇 臂 固定 座 
17 一 固定 座 后 盖 ”18 一 摇 臂 滚 针 轴承 固定 螺栓 19 一 摇 臂 滚 针 轴 承 20 一 和 判 车 信号 轮 “21 一 凸轮 信号 轮 22 一 信号 固定 座 
23 一 信号 轴 ”24 一 信号 盒 侧 盖 “25 一 信号 轴 链 轮 ”26 一 信号 轮 校 准 片 ”27 一 防护 盖 ”28 一 电动 机 固定 座 29 一 蜗轮 30— 
31 一 带 轮 “32 一 蜗杆 带 轮 ”33 一 蜗杆 固定 座 ”34、35 一 固定 座 垫 片 ”36 一 链 轮 37 一 链 轮轴 38 一 链 轮 外 盖 ”39 一 凸轮 箱 体 
40 一 滚 针 轴承 ”41 一 强力 型 轴 套 ”42 一 深 沟 球 轴承 6202ZZ 43, 44, 45 、46 一 圆锥 滚 子 轴 承 (HR) 47. 48, 、49 一 油封 
50, 51. 52, 53, 54. 55. 56—0 Е 57, 59, 61, 62. 64 ИЕ 58 60, 63, 65—157 
66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 、76 一 内 六 角 头 螺栓 77、78 一 开 覃 沉 头 螺钉 79、80、81 一 油 堵 
82, 83, 84- ЕІНІШЕТ ”85 、86 一 弹 得 垫圈 ”87 一 外 六 角 头 螺栓 ”88 一 币 锁 紧 槽 圆 螺 母 ”89 一 了 筷 用 挡 圈 
90 一 轴 用 挡 圈 91 一 链条 ”92、93、94、95 一 A 型 平 键 96 一 螺 尾 锥 销 ”97 一 接近 开关 98 一 电缆 固定 头 
99 一 28mm 油 镜 ”100 一 传送 带 (НТр500-5М-20) ”101 一 机 械 手 电动 机 (1Һр, АС220У) 
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3) 圆 盘 式 刀 库 的 结构 如 图 3-36 所 示 。 


图 3-36 TMV1100A 立 式 加 工 中心 自 动 换 刀 装置 的 圆 盘 式 刀 库 结构 图 
1 一 思 库 本 体 2 一 倒 刀 定位 座 3, 9, 13, 14, 17, 21, 22, 27, 31, 33, 48, 50, 56-РАХЯЗ ЖЕ 4- ЛЕН 

5 一 思 盘 组 6、62 、68 一 圆锥 滚 子 轴承 7, 65, 、69 一 隔 套 8、66 、70 一 紧 固 螺母 ”10 一 0 形 环 11 一 极限 开关 
12, 20, 30, 37—981 15 一 刀 套 固定 杆 “16 一 BT50 ЛЖ 18 ЛИ ”19 一 气缸 固定 板 23 一 倒 刀 臂 

24 一 倒 刀 臂 转 轴 ”25 一 自 润 衬 套 。”26 一 倒 刀 臂 固定 片 ”28 一 倒 刀 块 ”29 一 极限 开关 触 板 ，32 一 倒 刀 块 轨道 
34 一 连接 杆 35 一 连接 板 36—85 ”38 一 开口 销 39 一 倒 刀 防护 田 ”40 一 凸轮 组 “41 一 凸轮 座 后 盖 ”42 一 传动 轴 

43 一 感应 块 44、67 一 键 45 一 接近 开关 ”46 一 传 感 需 固 定 板 ”47 一 刀 库 电动 机 49 一 电 控 盒 固 定 板 

51, 52. 、59 一 透视 窗 53 一 刀 盘 前 盖 ” 54 一 凸轮 箱 外 置 ”55 一 承 靠 块 ” 57 一 吊环 螺栓 
58 一 电 控 盒 ”60 一 刀 套 轨道 ”61 一 凸轮 座 ”63 一 凸轮 轴 64 一 凸轮 


2. MR5D 型 圆 盘 刀 库 凸 轮机 械 手 换 刀 的 控制 过 程 

圆 盘 刀 库 凸 轮机 械 手 换 刀 过 程 包括 刀 库 找 刀 和 换 刀 两 个 独立 的 动作 ， 涉 及 圆 盘 刀 库 、 上 凸轮 
机 械 手 和 主轴 三 方面 的 协作 关系 。 刀 库 找 刀 又 称 刀具 调用 ， 操 作者 可 通过 执行 加 工程 序 中 的 “T 
x x M06” 从 刀 库 中 调用 所 需 的 刀具 ，PMC 将 检索 被 调用 刀具 所 在 的 刀 套 号 ， 并 根据 就 近 选 刀 
原则 判别 万 库 的 旋转 方向 ， 以 控制 刀 库 正 转 或 反 转 ; 也 可 通过 机 床 操作 面板 上 的 手动 刀 库 旋转 
ЗЕН 19 РЕЛЕ, ЖОЛ РЕКЕ НІ. 

(1) 自动 换 刀 动作 原理 

1) TMV1100A 立 式 加 工 中 心 执行 含有 “Tx x M06” 的 加 工程 序 (如 00941), `4 CNC 读 取 
到 Tx x 指 令 即 选 刀 指令 时 ， 通 过 地 址 F0026 将 工 代码 以 二 进 制 形式 输出 至 РМС. 

2) PMC 通过 数据 检索 功能 指令 DSCHB， 对 被 调用 的 刀具 号 进行 检索 处 理 ， 判 定 该 刀具 是 否 
在 刀 库 内 ， 并 进一步 找 出 该 刀具 所 在 的 刀 套 号 。 再 根据 检索 到 的 刀 套 号 ， 由 旋转 方 呵 判别 功能 指 
令 ROTB 判定 刀 库 的 旋转 方向 。 在 刀 库 旋转 到 位 停止 后 ， 刀 有 具 了 人 码 调 用 动作 结束 (А 3-37a)。 
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ІН 3-37 ТМУПООА 立 式 加 工 中 心 上 MR5D 型 圆 盘 刀 库 凸轮 机 械 手 自动 换 刀 的 动作 分 解 图 
а) 刀 库 找 刀 定位 过 程 b) 动作 1 ЛЕЙ К909 с) 运作 2 手臂 逆转 60° 扣 刀 а) 动作 4 拨 刀 后 旋转 180° 
е) 动作 5 主轴 吹 气 并 插 刀 f) 动作 7 正 转 60°? 回 原 位 е) 动作 8 刀 套 翻 上 90° 


3) 当 CNC 程序 处 理 至 M06 (多 为 换 刀 宏 程 序 或 子 程序 ) 时 ， 局 动 整个 目 动 换 刀 动作 。 


% 

00941 (1850); 20 工序 加 工 主 程序 (РАМОС 0iMC 系统 ) 

N0010M53 М55; ЖЕТІ НЕ У А. ИЕК nj ЕН ДІН Е МУВИ. ЭЕ ЖЕЛТ. 
N0050 М19; М19 控制 机 床 主轴 定 癌 准 停 


N0060 Т01 M06 (Face milling cutter, 20-1-2); 在 圆 盘 刀 库 中 就 近 调用 01 号 锥 柄 面 铣 刀 


N1860 M102 ; 刚性 攻 螺 纹 结 束 后 ， 切 削 进 给 倍率 固定 在 100% 机 能 
取消 

М1870 М52; 所 有 工 步 加 工 完成 后 ，M52 Ей Е Wë Hs tT Es JF 
工件 

N1880 М30; 程序 结束 并 返回 程序 头 

% 纸 带 结束 符 

09002; M06 调换 刀子 程序 (参数 No. 6072 = 6 设 定 调 用 09002. 
的 М 代码 ) 

N010 G80 С40 М09; G80 取消 固定 循环 ，G40 取消 刀具 半径 补偿 ，M09 关闭 
切削 液 


N020 С91 G30 70. М19; Z 轴 增 量 方式 返回 机 床 第 2 226504 МЛ а (СМС Z 
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Ж №. 1241 设 定 该 点 ) М19 控制 机 床 主轴 定向 准 停 


N030 С91 С30 ХО. Ү0.; X 轴 和 了 了 轴 增 量 方式 返回 机 床 第 2 参考 点 M. / 1 7], 
N040 М0б; 执行 M06 自动 换 刀 指令 

N050 С90; 绝对 坐标 方式 

N060 М99; 换 刀 子 程 序 09002 结 


4) 换 刀 准备 动作 。 机 械 手 处 于 竺 位 状态 ， 机 床 各 伺服 轴 返 回 换 刀 点 〈 一 般 为 机 床 第 2 参考 
点 )， 主 轴 定 问 准 停 。 

5) 换 刀 动作 1 (МИ 3-з7Ь)„ ЛЕ F 90°? 以 倒 刀 ， 极限 开关 发 出 到 位 检测 信号 。 

6) 换 刀 动作 2 (图 3-37c)。 凸 轮机 械 手 动作 使 钧 手 手 臂 逆 时 针 旋 转 60°*， 同 时 扣 住 刀 套 上 的 
待 换 刀具 和 主轴 上 已 用 完 的 工具 。 到 位 延 时 后 由 检测 开关 通知 РМС 机 械 手 臂 扣 刀 完 毕 。 

7) 换 刀 动作 3。 在 气压 控制 下 ， 主 轴 松 开刀 具 ， 松 刀 到 位 检 知 开关 反馈 信号 。 

8) 换 刀 动作 4 ( 见 图 3-37d)。 当 主轴 松 刀 到 位 检 知 开关 接 通 后 ,机械手 电动 机 运转 使 机 械 
手下 降 拔 刀 ， 拨 刀 后 机 械 手 电动 机 继续 运转 使 机 械 手 旋转 180°? 以 交换 主轴 上 的 刀具 和 换 刀 点 的 
待 换 刀具 。 

9) 换 刀 动作 5 ( 见 图 3-37e) 。 主 轴 吹 气 并 搬 刀 控制 ， 搬 刀 到 位 延 时 后 机 械 手 电动 机 停止 
转动 。 

10) 换 刀 动作 6。 搬 刀 到 位 延 时 后 主轴 夹 紧 刀具 。 

11) 换 刀 动作 7 ( 见 图 3-37f)。 主 轴 夹 刀 完 成 后 ,机械手 电动 机 顺 时 针 转 60° 以 返回 原点 
位 置 。 

12) 换 刀 动作 8 ( 见 图 3-37g)。 刀 套 翻 上 90° 以 回 刀 ,极限 开关 发 出 到 位 检测 信号 。 

13) ATC 换 刀 结束 ， 继 续 进行 下 一 步 的 加 工 。 

(2) 电气 控制 电路 (МИ 3-38) ”MR5D 型 自动 换 刀 装 置 配 置 2 台 功 率 为 1hp 的 电动 机 M9 
和 М23, 分别 驱动 圆 盘 刀 库 和 同 轮 机 械 手 ( 换 刀 辟 ) 的 旋转 。ATC 刀 套 的 翻 上 (ЕЛУ 与 翻 下 
( 倒 刀 )、 主 轴 刀 具 的 松 开 与 夹 紧 及 主轴 内 孔 吹 悄 均 采用 气压 控制 ， 气 动 原理 图 如 图 3-23 所 示 。 

1) 电动 机 МӘ КЕ. АЛЕ ях QF9 、 交 流 接触 硕 KM9F 和 KM9R、 火 花 消除 器 SK9 和 电 
动机 M9 构成 主 电路 。 合 上 QF9， 三 相 АС 200V 电源 引入 。 中 间 继 电器 KA9F 线圈 通电 常 开 触 点 
闭合 ，KM9F 线圈 接 通 AC 110V、 主 触 点 财 合 ， 刀 库 电动 机 正 转 ; ІН АҢ ях KA9R 线圈 通电 各 
开 触 点 财 合 ，KM9R ЕРӘН АС 110V、 主 触 点 团 合 ， 刀 库 电 动机 反 转 。KM9F ЯП KM9R Ту И] 
触 点 用 于 单 癌 运行 电路 的 电气 互 锁 ， 以 避免 误 动 作 引 起 正 反 转 电路 的 相间 短路 。 并 联 的 SK9 用 
于 降低 接触 器 断 电 时 引起 的 浪 涌 电压 峰值 和 高 频 波 。 

2) 电动 机 M23 的 控制 。 机 械 手 电动 机 采用 VFD015M23 型 变频 器 进行 驱动 控制 。 其 中 ， 端 
子 МО 的 正 转 信 号 FWD ІІ ЕНІ КА26 常 开 触 点 的 闭合 输入 ,端子 МІ 的 反 转 信号 REV 通过 继 
电器 КА27 常 开 触 点 的 闭合 输入 ， 端 子 МА (МЗ) 的 低速 转动 信号 X2 (高 速 转动 信号 X1) 通过 
ЖАҢ ит КА28 ЖЛ (МИ) ЖМИ (ЖМЖ) ША, ЖЕ КА26, КА7 和 KA28 的 通电 或 失 
电 分 别 由 FANUC 系统 的 PMC 顺序 程序 中 逻辑 输出 信和 号 ҮЗ. 5, ҮЗ. 6 与 Y3.7 进行 控制 。 

3) АТС 刀 套 翻 上 与 翻 下 的 控制 (А 3-23). 

(АТС ЛЕ, PMC 顺序 程序 向 机 床 MT 侧 输出 逻辑 信号 ҮІ. 5, ІН ЯН КАТІ 线圈 
通电 、 常 开 触 点 闭合 ， 二 位 五 通 型 电磁 换 向 阀 24 的 线圈 YV6B Е, МН P6 与 Аб 接 通 、B6 与 
56 接 通 而 КӨ 关闭 ; 过 滤 减 压 后 的 О. 5МРа ЛЕН АСЯ СЕ П РӨ ЯП Аб, А.р] туў] 19 的 
P51 和 P52 ( #ñ|n] Й F In] Шу ИУ ЕЛ), ЖАЛ CLB E2 ЕЕ ЖЕЛТ ПИ, |н) 
时 F2 JE zx 22 Ва. |n] рге 9 23 的 P54 和 P53 ( Җа ЭСИ H ЛЕ НУ Д ОЙЫҢНАН П ЈЕ), 
ІҢІП B6 和 $6 МАНЕ Ін МНЕ, ЖІП ЛІ ЕЗ 59092181 77, 
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ІН 3-38 ТМУ1100А 立 式 加 工 中 心 上 MR5D 型 自动 换 刀 装置 的 电气 控制 线路 图 


S3 
ov > 


(2 АТС ЛЕГ. РМС 顺序 程序 回 机 床 MT 侧 输出 逻辑 信号 Y1.4, ЗІН ЯН aš KA10 线圈 
通电 、 常 开 触 点 闭合 ， 二 位 五 通 型 电磁 换 向 阀 24 的 线圈 ҮУбА 158, МП P6 与 Вб 接 通 、A6 与 
Вб 接 通 而 56 关闭 ; 过 滤 减 压 后 的 0. 5МРа 压缩 空气 依次 通过 阀 口 P6 ЯП Вб, 8.18] у] 23 的 
P53 #1 Р54, ЖАЛЛА Е2 腔 并 推动 活塞 杆 伸 出 ， 同 时 E2 22 На] р a 19 的 P52 和 
P51. МИ Аб 和 R6 及 消 声 厦 后 问 外 排出 ， 从 而 刀 套 翻 下 90° 以 倒 刀 。 

4) 主轴 内 了 筷 吹 悄 的 控制 ( 见 图 3-23)。 当 钓 手 手臂 旋转 180" 将 主轴 上 已 用 完 刀 具 与 换 刀 点 
待 换 刀具 交换 位 置 后 ，PMC 顺序 程序 向 机 床 MT 侧 输出 逻辑 信号 Y1.6， 中 间 继 电器 KA8 线圈 通 
电 、 常 开 触 点 闭合 ; 二 位 二 通 型 电磁 换 癌 内 18 的 线圈 YV8B 158, КІП Pl 与 Al 接 通 ; 0. 5MPa 
412х422 0 РІ, АТ 进入 机 床 主轴 的 内 孔 中 进行 吹 屑 ， 从 而 将 主轴 内 锥 孔 中 落 入 或 务 附 的 积 
居 等 污 物 吹 掉 ， 以 免 拉 紧 刀 柄 时 主轴 锥 孔 表面 和 刀具 锥 柄 相互 研 伤 、 拉 伤 及 刀 柄 不 能 正确 定位 ， 
进而 影响 工件 的 加 工 精 度 ， 严重 时 甚至 造成 工件 报废 。 

5) 主轴 松 刀 与 夹 刀 的 控制 (И 3-23, ÉS 3-39). 

J 主轴 松 刀 。 当 钩 手 手臂 逆 时 针 旋 转 60" 将 主轴 上 已 用 完 的 刀具 与 换 刀 点 的 待 换 刀 具 同 时 扣 住 
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图 3-39 TMV1100A 立 式 加 工 中心 的 主轴 刀具 自动 夹 紧 机 构 
І-ШІ 2,54-Ж А 3、7、12、22、32、41、42、53 一 0 Él 4, 45 ЖЕН 
5.6, 56 щи 7,8,9, 10, 11, 19, 30 36 НХ ”13、31 一 双 列 圆柱 深 子 轴承 14, 24-І 
15 一 挡 圈 16、40 一 支承 轴承 17—JriË 18—ЖЛ (4 Jr) 20、35 一 防 松 螺母 ”21 一 机 床 本 体 
23, 26—SKY 型 密封 圈 ”25 一 拉杆 27 一 隅 套 ”28 一 弹 筑 销 ”29 一 蝶 形 弹 千 ”33 一 防护 盖 
34、48 一 压板 37、38 一 带 轮 “39 一 平 键 ”43 一 螺母 ”44 一 铜 垫 ”45 一 活塞 ”46 一 定位 板 
47—щ 50-м 51—36 28) 52—-Е 55 — 


Дт, РМС 顺序 程序 向 机 床 MT 侧 输出 逻辑 信号 Y2.2， 功 率 继电器 DRY-0 上 RY-3 的 线圈 通电 、 常 开 
触 点 闭合 ; 二 位 五 通 型 电磁 换 向 阀 8 的 线圈 YV1A 得 电 ， 阀 口 P2 与 A2 接 通 、B2 与 52 接 通 而 R2 X: 
B]; 压缩 空气 依次 通过 闪 口 P2 ЖІ А2, ВНЕ 9 的 P4 和 А4 (和 气压 不 仅 使 其 唇 形 密封 圈 上 移 以 
封闭 快速 排 气 口 R4， 还 会 压缩 密封 圈 的 展 边 以 导 通 阀 口 РА 与 А4), АЛИ И 的 Е! 腔 并 推动 
活塞 杆 伸 出 ， 同 时 Fl 腔 空气 经 快速 排 气 阀 14 的 АЗ 和 ВЗ (在 气压 的 迫使 下 ， 上 移 的 密封 圈 将 通道 
АЗ 与 КЗ 导 通 ) Міга 14 后 癌 大 气 中 快速 排出 。 伸 出 的 活 墙 杆 推动 拉杆 25 I| КЖ ӘП, ШОР 
29 被 压缩 ， 前 进 状态 的 拉杆 人 迫使 夹 爪 18 张 开 以 松 开 刀 柄 顶端 的 拉 钉 ， 主 轴 刀 具 被 松 开 。 

@ 主轴 夹 刀 。 当 钩 手 手臂 向 上 搬 刀 到 位 延 时 后 ，PMC 顺序 程序 向 机 床 MT 侧 输出 逻辑 信号 
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Ү2.1, ЭЖ ЯН ОВУ-0_Е ВУ-2 的 线圈 通电 、 常 开 触 点 闭合 ; 二 位 五 通 型 电磁 换 癌 阀 8 的 线圈 
YV1B #8, МН Р2 5 В2 接 通 、A2 与 R2 接 通 而 52 关闭 ; 压缩 空 气 依次 通过 阀 口 P2 和 B2、 快 
速 排 气 阅 14 的 РЗ 和 A3， 进 入 打 刀 和 ИМЕ! 腔 并 推动 活塞 杆 退 回 ， 同 时 Е1 腔 空气 经 快速 排 气 
5 9 的 А4 和 R4 及 消声器 10 后 向 大 气 中 快速 排出 。 在 蝶 形 弹 签 29 的 恢复 力 下 ， 拉 杆 退 回 使 夹 扑 
18 НАЙ, РЕ ЕЗУ МЕ ЛАЗЫМ А ЕР, ЕЛІНЕ. 

(3) РМС 输入 /输出 信号 的 地 址 分 配 在 MR5D 型 自动 换 刀 装置 的 IO 接口 图 〈( 见 图 3-40) 
中 ，X8. 6 Х8.7 分 别 为 主轴 夹 刀 和 松 刀 到 位 检测 开关 15-1В, 15-1А 的 输入 信号 ，X7.2、X7.3 
分 别 为 圆 盘 刀 库 中 刀 套 翻 上 90° 和 翻 下 90° 到 位 检测 开关 LS-6B、LS-6A 的 输入 信号 ，X7.0、 
X7. 1 分 别 为 刀 库 计数 /定位 检测 开关 PRS-1 ЖИ Л МЕ No. 1 号 刀 位 检测 开关 PRS-3 的 输入 信号 ， 
X7.4、X7.5 和 Х7. 6 分 别 为 凸轮 机 械 手 装置 中 钓 手 手臂 原点 、 中 间 点 和 停止 点 检测 开关 PRS-5、 


刀 库 电动 机 刀 库 电动 机 ATC 刀 套 АТС) Ж 主轴 内 和 孔 主轴 刀具 主轴 刀具 
正 转 CW 反 转 CCW 翻 下 控制 翻 上 控制 4 E lil КУК 松 开 控制 
5. Y0001.1 Y0001.2 Y0001.4 Y0001.5 Y0001.6 Y0002.1 Y0002.2 


#0/СВ150 – 03 #0/CB150 – 04 #0/СВ150-06 #0/СВ150- 07 #0/СВ150- 08 #1/СВ150-35 #1/СВ150-36 


功率 继电器 
DRY-0 


刀 库 在 位 。 主轴 刀具 ”主轴 刀具 夹 ” 换 刀 辟 变频 刀 库 电动 机 刀 库 外 部 原 КЛИМ 刀 库 计数 / 定 刀 库 No.1 号 刀 刀 套 翻 上 到 
检测 开关 ”在 位 确认 紧 / 放 松 按钮 器 异常 报警 处 于 运转 中 点 检测 开关 点 位 置 检测 ”位 检测 开关 具 位 置 检测 开关 位 检测 开关 
I/O 


模 组 X0004.2 X0004.6 X0005.0 X0006.0 X0006.1 X0006.3 X0006.7 X0007.0 X0007.1 X0007.2 


ЛАМ F) АКМ 原点 ARM 中 间 换 АКМ 停止 位 ЛАЗ 主轴 刀具 放 ” 进 给 停止 按键 循环 启动 按键 刀 库 手动 ” ARM 回 
位 检测 开关 检测 开关 ” 刀 位 检测 开关 ”检测 开关 ” 紧 检 测 开 关 松 检测 开关 ЕЕЕ HOLD CYCLE START 旋转 按键 原点 按键 


O 
А Х0007.3 Х0007.4 Х0007.5 Х0007.6 Х0008.6 Х0008.7 Х0040.0 Х0040.1 Х0041.0 X0041.1 


PBX400 PBX401 PBX410 PBX411 


СІ 
+ S | 
ины ШЕШЕЙ 


(оу) 


ІН 3-40 TMV1100A 立 式 加 工 中 心 上 MR5D 型 自动 换 刀 装置 的 IO 接口 图 
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PRS-6. PRS-7 的 输入 信号 ，X5. 0 为 机 床 主轴 (7) 正面 的 手动 松 刀 按钮 PBX50 的 输入 信号 ， 
X41.0、X41. 1 分 别 为 机 床 操作 面板 上 手动 圆 盘 刀 库 旋转 按键 PBX410 和 钧 手 手臂 回 原点 按键 
PBX411 的 输入 信号 ，X4.2、X4.6 分 别 为 刀 库 在 位 检测 开关 PRS-2 和 主轴 刀具 在 位 确认 开关 
PRS-10C 的 输入 信号 ，X6. 0 为 换 刀 臂 变 频 天 异 稼 报警 的 输入 信号 ，X6. 1 为 刀 库 电动 机 M9 处 于 
运转 状态 的 输入 信号 ，X6. 3 X6.7 分 别 为 刀 库 外 部 原点 检测 开关 PRS-45 和 大 径 刀 等 待 点 检测 开 
关 PRS-8 的 输入 信和 号 。 

Ү1.1 (Y1.2) 为 圆 盘 刀 库 电动 机 МӘ Е ЯР KA9F (有 反 转 继电器 КАЭВ) 线圈 得 电 的 输 
出 控制 信号 ， 进 而 控制 М9 正 转 接触 器 KM9F ( 反 转 接触 器 KM9R) 的 主 触 点 闭合 以 接 通 M9 的 
主 电 路 。Y1.4 (Y1.5) 为 刀 套 翻 下 90° 继 电器 KA10 ( 翻 上 90° 继 电器 KA11) 得 电 的 输出 控制 信 
号 ， 进 而 控制 倒 刀 气 氏 的 电磁 阀 线 圈 YV6A (YV6B) 得 电 以 接 通 气体 供应 。Y2. 1 (Y2.2) 为 主 
轴 刀 具 夹 紧 机 构 中 夹 刀 继电器 ВУ-2 ( 松 刀 继电器 RY-3) 线圈 得 电 的 输出 控制 信号 ， 进 而 控制 电 
МФ ЕЙ YV1B (YVIA) 得 电 以 接 通 气体 供应 。Y1.6 НЕЖИАЛ ЕСН УУЗВ 的 中 间 继 
Е. KA8 的 输出 控制 信号 。 


3.3.7 加 工程 序 的 编制 


1. 机 床 坐 标 系 与 工件 坐标 系 

(1) 确定 机 床 坐 标 系 ” 在 图 3-20 所 示 的 TMV1100A 立 式 加 工 中 心 上 ， 机 床 坐 标 系 及 其 运动 
方向 的 确立 遵循 笛 卡 尔 坐标 系 原 则 ， 既 有 刀具 相对 于 假定 静止 工件 而 运动 的 刀具 运动 坐标 (用 
ЛУС 4” ЗЕР), ， 也 有 工件 相对 于 假定 静止 刀具 而 运动 的 工件 运动 坐标 (Н 
“ ”字母 表示 ) 。 其 中 ， 主 轴 带 动 刀 有 具 旋转 的 轴线 为 刀具 运动 坐标 轴 2Z， 且 垂直 于 工作 台 3 向 上 
运动 的 方向 为 +Z; 由 刀具 主轴 向 竖 直 的 单 立柱 8 看 ， 垂 直 于 Z 坐标 轴 且 向 左 移动 的 工作 台 3 所 
在 轴 为 工件 运动 坐标 轴 X'， 工 作 台 左 移 方 向 为 +X'; 由 机 床 正面 看 ， 年 直 于 坐标 轴 Z. ХЯНЖИН 
操作 者 的 工作 台 3 所 在 轴 为 工件 运动 坐标 轴 YY ， 工 作 台 移 向 操作 者 的 方向 为 +Y。 刀 具 运 动 坐 标 
与 工件 运动 坐标 的 关系 参见 图 1-1c。 

(2) 建立 工件 坐标 系 ”使 用 TMV1100A 立 式 加 工 中 心 对 三 段 式 铸造 后 桥 壳 中 段 进 行 大 平面 的 
ВЕН 2НЧЕ Б, ф10тт 销 孔 的 销 扩 饱 及 螺纹 孔 [ 和 于 的 锁 攻 加 工时 ， 应 先 将 工件 坐标 系 建立 在 
精 铣削 后 距 离 桥 壳 中 段 纵 加 中 心 线 五 高 度 为 81mm = 0. Smm 的 大 平面 上 ， 册 通过 可 编程 参数 输入 指 
令 G10 设 定 工 件 坐 标 系 (G54) 原点 ИМЕЛ, (931070 mm) 的 中 心 处 ， 如 图 3-41 所 示 。 
在 此 工件 坐标 系 中 ,编程 坐 标 轴 X",、Y', МИ, 轴 的 正方 向 与 图 3-20 中 机 床 坐 标 系 的 正方 向 相同 。 

男 外 ， 根 据 “ 刀 具 相 对 于 静止 工件 而 运动 ”的 原则 ， 操 作者 在 编制 程序 时 ， 可 不 必 考 虑 机 床 加 
工 零件 时 的 具体 运动 形式 ( 即 不 管 刀具 移 癌 工件 还 是 工件 移 疝 刀 具 )， 只 需 按 图 样 的 加 工 轮 廓 直接 
确定 刀具 运动 轨迹 即 可 。 此 时 ，+2Z 方向 不 变 ，+ 对 和 + 了 的 方向 则 分 别 为 +XX' 与 + 六 的 相反 方向 。 

2. 据 表 3-5 确定 20 工序 的 刀具 轨迹 

(1) 20-1 与 20-2 工 步 ”结合 01 号 可 转 位 锥 柄 面 钳 刀 的 性 能 ， 先 按照 W311 一 12 一 11 的 轨迹 
粗 铣 前后 桥 壳 中 段 的 大 盘面 ( 即 20-1 工 步 ) ， 再 按照 11—13—14— М, 的 轨迹 精 铣削 大 盘面 ( 即 
20-2 工 步 ) ， 刀 有 具 轨迹 如 图 3-41 所 示 。 在 FANUC 18/18i/0i/30i Ж ҰН, М, 点 为 CNC 参数 #1241 
确定 的 机 床 第 2 参考 点 ， 也 就 是 机 241. X = — 2970000, #1241. Y =0 5#1241.7 = -41421 确定 的 
换 刀 点 ,在 刀具 轨迹 图 中 无 法 给 出 (下 同 )。 同 时 ， 参 数 提 241 的 数据 单位 由 参数 #3401. 6/CSB 
143401. 7/GSC 所 确定 的 公制 机 床 的 G 代码 体系 A、B 或 СЕ, #3401. 6 =0, #3401.7 =0 确定 为 
G 代码 体系 АП, #1241 的 数据 单位 为 0.01mm; #3401.6 =1. #3401.7 =0 确定 为 G 代码 体系 B 时 ， 
#1241 的 数据 单位 为 0.001mm;， #3401.6 =0. #3401.7 =1 确定 为 G 代码 体系 C 时 ， 相 241 的 数据 单位 
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------ 8 刃具 /工件 快速 移动 进 给 
ЕЛ А./ Т.А ЕБ) НЕЕ 
— 刀具 /工件 移动 或 坐标 的 方 加 


NSS 


336 整 圆 铣削 
\ +Х р 


ІН 3-41 20-1 工 步 粗 铣 大 盘面 与 20-2 工 步 精 铣 大 盘面 的 刀具 轨迹 
1 一 机 床 主轴 2 一 MAS-P50T-90° 拉 钉 3—ВТ50-ЕМВ22-75 型 平面 铣 刀 柄 “4 一 14D-F4S$XN 1025-40R-09 #k JJ 
5 一 XUMU0906 АМТВ-М TT6080 铣 刀 片 ”6 一 工件 坐标 系 原 点 “7 一 铸造 桥 壳 中 段 


为 0.0001mm。TMV1100A 立 式 加 工 中 心 采 用 G 代码 体系 A， 相 应 要 241 的 数据 单位 为 0. 01mm。 

(2) 20-3 工 步 ”结合 04 号 大 孔径 狂 刀 组 的 性 能 ， 采 用 定 中 心 狂 削 循 环 指令 G81， 按 照 М, 
30—W—31—30—M, 的 轨迹 ， 粗 铀 削 最 大 余 量 为 6mm 的 $310mm 内 孔 至 309. 8mm， 刀 具 轨 迹 
如 图 3-42a 所 示 。 


кете 8 刃具 /工件 快速 移动 进 给 
+Z, f 刃 具 / 工 件 直线 或 圆 弧 切削 进 给 
\ -~ f 力 具 / 工 件 移动 或 坐标 的 方向 172 


248.71 


230.6746 


H04 


H07 


因 G81 中 R=0, 故 R 点 
平面 重合 于 工件 平面 。 
a) b) 


ІН 3-42 20-3 工 步 粗 匀 $310mm 内 孔 与 20-4 ТЕ $308mm 内 孔 的 Z 向 刀具 轨迹 
а) 20-3 工 步 粗 匀 $310mm 内 孔 至 $309. 8mm Ь) 20-4 工 步 粗 匀 $308mm РЯ, 2 ф307. 8mm 
1 一 机 床 主 轴 2 一 MAS-P50T-90° 拉 钉 3 一 BT50-BST150 ЛАЯ 4—BST250-19 47108: 5 一 SBS 54 Л 
6 一 TCMT16T308 # 7л 7 一 工件 坐标 系 原 点 ”8 一 铸造 后 桥 党 中段 9 一 ACK300 207815: 10—ССМТ120408 Ë JJ т 
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(3) 20-4 工 步 ”结合 07 号 可 调 
ХЛ Л ҤНҤ ЇЕНЕ, ЗЕ М,—70— 1 
71—72—M, АЈ, Ж. Н а н 3 
为 6mm 的 ф308тт 内 了 筷 至 Ф307. 8тп, 3 
刀具 轨迹 如 图 3-42b 所 示 。 

(4) 20-5 工 步 采用 10 07] 
具 ， 先 按照 M, 一 100 一 WW 一 101 一 下 的 
Эл, XJ HL Bé НИ Ji НУ Ф309. 8mm š fL 
1 459 АЛТ, НЕНИЯ W—102— 
103--102->М, Н 1205, ХОНФЕНІ/н BJ 
Ф307. 8mm 内 和 孔 进行 45° ИГ, JJ 
具 轨 迹 如 图 3-43 所 示 。 

(5) 20-6 工 步 ”结合 21 号 微调 精 
БЕЛІМ ДЕНЕ, 采用 精 匀 和 孔 循环 指令 
G76, 按照 М,->210->211->212->055-> 
210—M, BJ, ЖІЗЕНІ Ф309. 8mm 的 
内 了 扎 至 规定 尺寸 $310 ` mm, Л.А 


= :刀具 /工件 快速 移动 进 给 
一 一 :刀具 /工件 直线 或 圆 弧 切 削 进 给 
:刀具 /工件 移动 或 坐标 的 方向 


ІН 3-43 20-5 工 步 $310mm 孔 与 $308mm 
孔 倒 C1.6 和 斜 角 的 刀具 轨 这 
1 一 机 床 主轴 2 一 MAS-P50T-90° 拉 钉 3 一 BT50-BST150 ЛИ 


迹 如 图 3-44a 所 未。 4 一 BST200 2 7759 ”5 一 PSSNR2020K12 杠杆 压 紧 式 45° 右 偏 车 刀 杆 
6 一 SNMG120412 车 刀片 “7 一 铸造 后 桥 壳 中 段 
:刀具 /工件 快速 移动 进 给 


:刀具 /工件 直线 或 圆 弧 切削 进 给 
一 :刀具 /工件 移动 或 坐标 的 方 回 


251.6079 
251.6079 


4 4 
5 Ш 5 Ш 
С“ С“ 
初始 平面 210) 一 -一 一 一 二 初始 平面 (170) 一 = 
R 点 平面 211) $310.125 | 4% 44 
“工件 平面 ! | Өн 工件 平面 、 ! а 

%4,-“% ИІ, k a; т j| 
孔 底 平面 (212) 二 =-- 


OSS 
Е 


(ЖЧ R 点 平面 在 工 
孔 底 平面 (172) < 件 平 面 下 方 , /8 
局 故 G76 中 及 为 
负 值 
a) b) 
3-44 20-6 工 步 精 匀 $310mm 内 孔 与 20-7 ТРЕЯ $308mm 内 和 孔 的 Z 向 刀具 轨迹 


+0.16 


а) 20-6 ТЕЖЕ Ф309. 8mm 内 孔 至 Ф310 *0 шт b) 20-7 ТЖ? $307. 8mm 内 和 孔 至 Ф308 19-46 тт 
1 一 机 床 主轴 2 一 MAS-P50T-90° 拉 钉 3 一 BT50-BCT200 微调 精锐 刀 顶 ”4 一 BCT-250 Жк Л] 
5 一 L148C-33-1102 ЖО 6 一 TCMT110208 ЕЛІН 7 一 工件 坐标 系 原 点 ”8 一 铸造 后 桥 索 中段 
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(6) 20-7 工 步 ”结合 17 号 微调 精 匀 刀 的 性 能 ， 采 用 精 匀 孔 循环 指令 С76, 按照 М,-170-> 
171->-172->058->170->-М, ЯЗ, ЖЕН Ф307. 8mm 的 内 孔 至 规定 尺寸 $308 :wmm， 刀 具 轨 迹 
如 图 3-44b 所 示 。 

(7) 20-8 工 步 ”结合 20 号 阶梯 销 头 的 性 能 ， 采用 定 中 心 钻 前 循环 指令 G81， 按 照 М, 一 
200—А—201->200—М, 的 轨迹 ， 钻 削 直 径 为 88. 5mm 的 通 孔 并 倒 斜 角 0.75mm х45°, 刀具 轨迹 
如 图 3-45 所 示 。 


| +4р 
:刀具 /工件 快速 移动 进 给 l h) 
АГ ТОЙСО НІНА ы 
一 :刀具 /工件 移动 或 坐标 的 方向 2 ТІ 
3 ІЛЕ с) 
А 6 © 25 
© 
СІ 4 ФІ2 一 
< аа 5 455 Ж” 1 
„2 қ | >} 98.5 = 
Жа қ 初始 平面 (200)- — | 
/ š 4 \ оо АЗК 14 
j ‹ и N ГО оз | ЗЕ 
! — f № ж \ | T жалды. ү | © 
9 + Ша РЫ \ Ке A | 
64.0995 | \ ~ // с. 
+0.16 А \ ж š 
$308+0:09 ~ «ы Ë 
РЕ. 
Жз! 22 5° 200 
у, 孔 底 平面 (201) -一 


图 3-45 20-8 工 步 钻 $10mm 销 孔 到 ф8. 5mm 的 刀具 轨迹 
1 一 机 床 主轴 2 一 MAS-P50T-90°W 2] 3 一 ER32-80 弹性 刀 柄 “4 一 ER32-12 弹性 简 夹 
5—08. 5 x D12 阶梯 锁 头 ”6 一 狼 造 后 桥 过 中段 7 一 工件 坐标 系 原 点 


(8) 20-9 工 步 ”结合 23 号 内 冷 平底 钻头 的 性 能 ， 采 用 和 孔 底 停留 钻 削 循 环 指令 G82， 按 照 
有 1 一 200 一 R 一 231 一 扎 底 停留 一 200 一 4 的 轨迹 ， 扩 和 孔 加 工 $8. 5mm 通 筷 至 $9. 8mm, УЗИ 
为 6 ит, ЛАО 3-46а 所 示 。 

(9) 20-10 工 步 ”结合 26 5 JJ BJ PEBE, Ж H #1 И Ж ТЕ > С76, 按照 М, — 200 — 
R (261)—262—0SS—200—M, Й, ЖӨНІ ф9. 8mm 台阶 筷 至 фФ1ОН7тт, 11 6 от, 
刀具 轨迹 如 图 3-46b 所 示 。 

(10) 20-11 工 步 ” 结合 19 号 阶 榴 钻头 的 性 能 ， 采 用 定 中 心 钻 前 循环 指令 G81， 按 照 10 一 
190 一 191 一 192 一 191 一 也 2 一 筷 3 一 了 筷 4 一 了 筷 5 一 了 筷 6 一 也 7 一 筷 8 一 和 孔 9 一 了 筷 10 一 所 11 一 了 筷 12 一 WM， 
的 轨迹 ， 在 大 盘面 上 钻 削 12 个 直径 为 $10.50”mm 的 螺纹 孔 (1) 底 孔 并 倒 笠 角 1. 8mm х 45°, 
刀具 轨迹 如 图 3-47 所 示 。 

(11) 20-12 工 步 ” 结合 12 > ВЕСЕ ТЕНЕ, ЖАН Т> ЕНИН ТЕ G81， 按 照 10 一 
120 一 121 一 122 一 121 一 孔 22 一 孔 23 一 孔 24— M, 的 轨迹 ， 在 大 盘面 上 钻 削 4 个 直径 为 
410.3 mm 的 螺纹 孔 (H) ЛЕЯ МЕ ЖЕН СІ. 8mm， 刀 有 具 轨迹 如 图 3-48 所 示 。 
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| =! 

Ф © 

с © 

= 55 

п 0 

2% | = 

Эй ЕШ (200) —-- 可 初始 平面 200)- 一- =l 

тет R 点 平面 | 49 тт КІН (261). 45 

: үр. ` e) 6 рез : ур а 6 35 

нүү Е > | s 

+X; = +Х = 
ыз = 
ДЛ ИЛА 
面 (231) 面 (262)Y 


:刀具 /工件 快速 移动 进 给 :刀具 /工件 直线 或 圆 弧 切 削 进 给 一 :刀具 /工件 移动 或 坐标 的 方向 
图 3-46 20-9 工 步 扩 ф10тт 销 孔 到 49. 8mm 与 20-10 ТР НИНА = ФІ0Н7тт 的 Z 向 刀具 轨迹 
а) 20-9 工 步 扩 ф10тт 销 孔 至 ф9. 8mm b) 20-10 ТРЕНИЯ, 2: $10H7mm 


1 一 机 床 主轴 2 一 MAS-P50T-90°W МЕТ 3 一 ER32-100 弹性 刀 顶 ”4 一 ER32-10 弹性 简 夹 
5 一 内 冷 平底 销 头 5515-9.8 6 一 铸造 后 桥 膏 中 段 7— ЛИН 7 $10H7mm 


:刀具 /工件 快速 移动 进 给 
:刀具 /工件 直线 或 圆 弧 切 前 进 给 
一 :刀具 /工件 移动 或 坐标 的 方 癌 
! 
? = 
第 12 孔 
第 1 孔 (190) 12 孔 |0335 = 
第 2 和 孔 114, | ў 
БЕЗ Өч 93082009, Лл = 2 
12хФ14 р \ 4 о е 
б | C 初始 平面 (190)- 一 于 -一 - =l 
яз Қ R 点 平面 (I191) у = | | 
S_| 对 一 第 4 孔 \ I - И | 本” | . 
+Хр— зә | ГЕРІ 1 +Хр— =: i ` = 
са А ! ДАИ -- И 
$ 5864, (А | + 孔 底 平面 (192) | 210.5 т 
第 7 孔 | 第 10 孔 ， AM 2 `= 
第 8 孔 жо, 
ва +0.015 
12Х910.538 fL а Оно 7) 
22.55 З 
ур 1125 


Ж 3-47 20-11 工 步 钻 螺纹 孔 工 的 底 孔 至 $10. 5mm 的 刀具 轨迹 
1 一 机 床 主轴 2—МА$-Р50Т-90°%/ 拉 钉 3 一 ER25-150 弹性 刃 柄 “4 一 ER2S-12 弹性 简 夹 
5—D10. 5 x D14 阶梯 钻头 ”6 一 铸造 后 桥 壳 中 段 7 一 工件 坐标 系 原点 


. 292. 实用 数控 加 工 手册 
үе 
:刀具 /工件 快速 移动 进 给 l ІН 
:刀具 /工件 直线 或 РУДЫ] Н) 进 给 Е 
一 :刀具 /工件 移动 或 坐标 的 方向 ”< 
人 
$42 Š ° 
9308199 R180 92 
4X914 5 45° ф14 Е. 
x __ 9103 = 
Ne 初始 平面 (120) — —--—-. 
| 82141120) ү = 人 过 
а \ | RR 点 平面 (121)、、 I СІЗ т 
+ 区 — | = ү +X, 一 = 
(1 ^204 т” 33,75 н | | 45223, 1 | 
| 5% еі В 
/ жаз ЗЕ х 
12Х914 ; 人 ! 
= 4210.3; fL 孔 底 平 面 (122) | 下 И 
12хФ10.5 fL = | #03 
у B10H7 (#9015) 
Y+ y; 


ІН 3-48 20-12 ТОРЫНА zy ПКЕ, Ó$10.3mm 的 刀具 轨迹 
1 一 机 床 主轴 2 一 MAS-P50T-90°W МТ 3 一 ER25-105 弹性 刀 顶 ”4 一 ER25-12 弹性 简 夹 
5 一 D10. 3 x D14 阶梯 钻头 ”6 一 铸造 后 桥 完 中 段 7 一 工件 坐标 系 原点 


(12) 20-13 工 步 ”结合 24 号 细 牙 丝锥 的 性 能 ， 采 用 刚性 攻 螺 纹 循 环 指令 С84, 按照 M.— 


190 一 191 一 192 一 主轴 反 转 一 191 一 孔 2—4, 34, 44, 5 Я, 6 一 了 筷 7 一 孔 8 一 了 筷 9 一 孔 10— 
fL 11—41. 12—М, 的 轨迹 ， 在 Ф10.5 70 mm 的 底 孔 位 置 加 工 12 个 M12 x1.5mm-6H ЛА АА, Л 
具 轨 迹 如 图 3-49a 所 示 (fL. 2 - fL 12 的 位 置 参 见 图 3-47)，。 


4. 


2 
K 3 人 
s ® 4 т” 
| Ы а 7 | ` = 
M12X1.5 = > = МІ2Х15 | 工 
初始 平面 (190) 一 -- zz 初始 平面 (120) 一 -- 
{ © | Š | 
КЁЛ (191). C15 点 平面 (121)、、 
ш. Ш _ 3 
ЕШ | | | | 
6 А 6 А 
ДАНС 92) = Хаи 孔 底 平面 (192) u OKU 
М12х1.5 M12X1.75 
а же = же. 
:刀具 /工件 快速 移动 进 给 :刀具 /工件 直线 或 圆 弧 切 削 进 给 。” 一 :刀具 /工件 移动 或 坐标 的 方向 
a) b) 


ІН 3-40 20-13 工 步 攻 12 个 螺纹 孔 [ 5 20-14 工 步 攻 4 个 螺纹 孔 开 的 2 向 刀具 轨迹 
а) 20-13 工 步 攻 12 个 螺纹 孔 1 Ь) 20-14 工 步 攻 4 个 螺纹 孔 工 
1 一 机 床 主轴 2 一 MAS-P50T-90° 拉 钉 ”3 一 ER32-100 弹性 刀 柄 “4 一 ER32-9TP 刚性 攻 牙 简 夹 
5 一 M12 x1. 5mm 挤 压 丝锥 ”6 一 铸造 后 桥 壳 中 段 7 一 M12 x 1. 75mm 挤 压 丝锥 
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(13) 20-14 工 步 ”结合 18 ЭН ФФЕНУРЕНЕ, ЖАНЕИРА > G84， 按 照 M,—120— 


121 一 122 一 主轴 反 转 一 121 一 孔 22—41, 23 一 孔 24—М, 的 轨迹 ， 在 ф10.379 тап 的 底 孔 位 置 加 工 4 个 
M12 x1.75mm-6H 的 螺纹 孔 ， 刀 具 轨 迹 如 图 3-49b 所 示 (fL 21 ~ 孔 24 的 位 置 参见 图 3-47)。 


3. 使 用 ТМУ1100А у= Фот = Бена НЕ ЕКА, Е ЕЯ. М 210 ЗНА, 


的 程序 


% 
00941 (1850); 


N0010 M53 M55; 
N0015 M57 M62; 
N0020 С90 С80 С40; 
N0030 С49 С15 С69; 


Х0040 690 СТО Т2 РІ Х-552. 887 
Y - 257. 360 Z – 483. 100; 


N0050 M19; 


N0060 Т01 М06 ( Face milling 
cutter, 20-1-2); 


N0070 5550 МОЗ; 


Х0080 690 600 654 ХО YO ТОО; 


Х0090 G43 7100.0 НОТ; 
№0100 С00 76.0 М08; 


Х0110 СОО Х40.0 Ү-70.0; 
Х0120 С01 71.0 Е400; 


Х0130 СОЗ ХО. У - 168.0 R126. 900; 


№0140 СОЗ J168.0; 


纸 带 开 始 符 ， 无 “多 ”时 程序 不 能 传人 FANUC 系统 内 
20 工序 的 加 工程 序 名 称 (FANUC 0iMC 系统 ) ， 程 序号 
后 面 小 括号 中 内 容 为 程序 说 明 以 区 别 于 其 他 加 工程 序 
代码 M53. М55 ВАНИЕ УЕ А. АВ Г ЕЕ (夹具 
1) 与 纵向 定位 氏 (夹具 2) 来 紧 被 加 工件 

代码 M57、M62 依次 控制 液压 夹具 的 上 方 定位 和 (夹具 
з) 与 下 方 浮动 氏 (夹具 4) 来 紧 被 加 工件 

采用 绝对 坐标 方式 ， 注 销 固定 循环 和 刀具 半径 补偿 

注销 刀具 长 度 补偿 ， 取 消极 坐标 方式 和 坐标 旋转 方式 
用 可 编程 参数 输入 指令 G10 将 工件 坐标 系 G54 (G54 内 
数值 须 预先 清 零 ) 设 定 在 螺 蕊 了 筷 的 中 心 ，G90 为 覆盖 原 
有 补偿 量 (G91 则 为 在 原 有 补偿 量 基 础 上 累加 ) 12 表 
示 变 更 坐标 系 方式 ， 尺 寸 字 P 表示 工件 坐标 系 ，P 所 接 
数字 1 ~6 分 别 对 应 工件 坐标 系 G54 ~ G59, X/Y/Z 表示 
被 设 定 工件 坐标 系 的 原点 坐标 

M19 控制 机 床 主 轴 定 辐 准 停 ， 从 而 确保 刀 柄 的 键 槽 与 主 
轴 的 端面 凸 键 对 准 以 防 换 刀 时 撞 刀 

ТЕ MR5D 型 圆 盘 刀 库 中 就 近 调用 01 号 可 转 位 锥 柄 面 铣 
刀 ， 并 用 小 括号 给 出 01 号 刀具 的 英文 说 明 以 区 别 于 其 他 
ЛА. 注意 : 在 РАМОС 系统 的 加 工程 序 段 中 ， 小 括号 
“( )” 用 于 添加 没有 执行 意义 的 注释 信息 ， 而 中 括号 
“[ ]” 用 于 编写 具有 执行 意义 的 宏 程序 ， 小 型 MDI 键盘 
上 小 括号 与 中 括号 的 切换 可 通过 设 定 CNC 3204. 0/ 
PAR 实现 ，PAR =0 时 作为 中 括号 原样 使 用 ，PAR = 1 时 

换 作 小 括号 使 用 

ЖЖ 01 号 锥 柄 面 铣 刀 的 主轴 以 550r/min 速度 顺 时 针 
正 转 

在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G54， 并 使 被 加 工件 
沿革 、 了 轴 快 速 定位 至 G54 坐标 系 的 原点 УЕ, МЛ 
库 内 00 号 刀具 (为 大 径 刀 而 设 的 空 刀 号 ) 旋转 至 换 刀 
位 置 以 缩短 下 次 换 刀 时 间 

01 ЕЛМІН Л ЕЛЕ ЖЕ НМ НОТ = 142. 3 

01 ИЕМІН ЛИТ Z 轴 快 移 至 桥 壳 中 段 上 方 10 点 并 用 

M08 开局 液态 切削 液 

被 加 工件 沿 和 了 轴 快 速 定 位 至 11 点 

01 ІН ЛА 400mm/min 的 速度 切入 被 加 工件 至 11 点 
ХОҮ 平面 内 以 900mm/min 速度 逆 时 针 切 入 大 盘面 至 
125 

Е 12 点 起 逆 时 针 粗 铣 半 径 168mm 的 整 圆 ( 整 圆 编程 只 
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N0150 С00 72.0; 
Х0160 Х40.0 Ү-70.0; 
№0170 5900 МОЗ; 
№180 С01 70. Е400; 


№0200 СОЗ J168.0; 


Х0210 С00 7100. 0 М09; 


№220 691 630 70. М19; 


Х0230 Т00 М06; 


N0240 С04 X0. 5; 
N0250 М01; 


N0260 T04 M06 ( Rough Bore Hole 
D310 to D309.8, 20-3); 
N0270 690 G00 654 X0. Ү0.; 


N0280 5450 МОЗ; 


№290 643 7100. 0 Н04 М08; 


№0300 G98 С81 Z -39.0 
RO. F65; 


N0310 G00 7100. 0 М09; 


Х0320 691 630 70. М19; 


N0330 G91 G30 ХО. ҮО. ; 
N0340 МОТ; 


N0350 ТОО М06; 


Х0190 СОЗ ХО Ү-168.0 R126. 0 Е700; 


实用 数控 加 工 手 册 


能 使 用 圆心 编程 ， 参 见 第 1. 3.2 节 中 “3. [Д1 ЖЕФ 
G02 与 6C03” 的 相关 内 容 ) ， 保 证 大 盘面 至 桥 壳 中 段 纵 回 
中 心 线 五 的 高 度 为 82mm = 0. Smm 

粗 铣 大 盘面 结束 后 ，01 ЖЕЛИШ ЛИТ Z 轴 快 速 抬 刀 
被 加 工件 快速 返回 11 点 

主轴 (01 ЛА) 正 转 ， 转 速 由 550mm/min 升 至 900r/min 
ІН Z ЯН 400mm/min 的 速度 切入 被 加 工件 至 13 点 

XOY 平 面 内 以 700mm/min 速度 逆 时 针 切入 大 盘面 至 14 点 
Е 14 点 起 闭 时 针 精 铣 半 径 168mm 的 整 圆 ， 保 证 大 盘面 
至 桥 壳 中 段 纵 癌 中 心 线 玖 的 高 度 为 8lmm + 上 0. Smm 

精 铣 大 盘面 结束 后 ，01 ЕАО ЛИТ Z 轴 正 方向 快速 
抬 刀 以 远离 被 加 工件 ，M09 控制 液态 切削 液 关 闭 
ЗЕНИТ + Z 5 52 参考 点 М, (СМС #1241 设 定 
的 换 刀 点 ) ， 并 用 指令 M19 控制 主轴 定向 准 停 以 避免 换 
ЛЕ JJ 

将 主轴 上 已 用 完 的 01 号 锥 柄 面 铣 刀 送 回 圆 盘 刀 库 内 ， 同 
时 刀 库 侧 处 于 待命 位 置 的 00 号 刀具 (25 Л) 交换 至 
主轴 侧 

暂停 0. 55 以 等 待 刀 号 数据 表 处 理 完毕 

加 入 程序 选择 停止 指令 以 进行 停机 抽样 检查 ， 检 查 完成 
№, Н МСР Е [循环 启动 ] 按钮 即 可 执行 继续 执行 
之 后 的 程序 。M01 生效 前 提 为 预先 按 下 МСР 上 [程序 可 
选 停 ] ( Optional stop) 按键 ,否则 该 程序 段 不 执行 

在 MR5D 型 融 盘 刀 库 中 就 近 调 用 04 5 КАЛЕ 772, Э 
用 小 括号 给 出 04 号 刀具 的 器 文 说 明 以 区 别 于 其 他 刀具 
在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G54， 并 使 04 号 大 了 筷 
径 匀 刀 组 沿 X、Y 轴 快速 定位 至 G54 坐标 系 的 原点 W АҺ, 
Z 轴 仍 处 于 换 刀 点 处 

装 有 04 号 刀具 的 主轴 以 450r/min 的 速度 顺 时 针 正 转 
04 号 大 孔径 匀 刀 组 长 度 正 补偿 有 旦 补偿 寄存 器 H04 = 
248. 71， 并 用 М08 开启 液态 切削 液 

04 = № fL £ ЛЕНИ 65mm/min ЯНА # р fL 
(Ф310 *% mm) 至 $309. тт (加 工 余 量 <6mm)， 到 达 
ЖЕНЕ (31 点 ) 后 快 回 初始 平面 (30 点 ) 

Ф309. 8mm 内 和 孔 铣削 完毕 后 ，04 5 КАЛ Е ЛІ + Z 
轴 快 速 抬 刀 ，M09 控制 液态 切削 液 关 闭 。G81 固定 循环 
通过 快速 点 定位 指令 G00 进行 注销 

ЕТ + Z 轴 返 回 第 2 参考 点 М, ( 换 刀 点 ) 并 进行 定向 
准 停 

被 加 工件 沿 站 、Y 轴 返回 第 2 参考 点 М, САЛМ) 
程序 选择 停止 指令 ， 预 先 按 下 [程序 可 选 停 ] 键 时 才 
ЕЖ 

将 主轴 上 已 用 完 的 04 5 КЕ Л ЗЕН А 7] БЕР], 
同时 刀 库 侧 处 于 待命 位 置 的 00 号 刀具 (275) 交换 
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至 主轴 侧 

N0360 С04 X0. 5; 暂停 0. 5s 以 等 待 刀 号 数据 表 处 理 完毕 

N0370 ( Fine Bore Hole 0308 to 小 括号 给 出 无 执行 意义 的 注释 信息 ， 以 说 明 第 20 -4 工 

D307.8, 20-4); 序 中 07 5 Ж ЯЯ J] 8 JJ АЈ 27) H—— НИЯ 
($308 mm) 至 $307. 8mm (加 工 余 量 <6mm) 

N0380 М90; M90 设 定 较 重 刀 具 的 慢 速 更 换 

N0390 Т07 М06; ТЕ MR5D 型 圆 盘 刀 库 中 就 近 调 用 07 АХ JJ H 2% Л] 

N0400 G90 G54 G00 ХО. ҮО. ; 在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G34， 并 使 被 加 工件 
沿 X、 了 Y 轴 快速 定位 至 G54 坐标 系 的 原点 W AE. Z 轴 仍 
处 于 换 刀 点 处 

N0410 5300 МОЗ; 装 有 07 = ХХ Л ЯН ЕЛІМ ЕҢ КД 300r/min 速度 顺 时 和 针 
正 转 

N0420 С43 7100.0 H07 Т10; 07 ӘӘХЛІН Л КТ ЖА РН. 4F £ ЛҒ ЯҒ H07 = 
230. 6746, ЗЕ 10 号 倒 角 刀 预先 旋转 至 换 刀 位 置 以 纵 
短 下 次 换 刀 时 间 

N0430 М08; 用 指令 М08 开局 液态 切削 液 

N0440 С00 Z3. 0; 07 号 双 刃 粗 铅 刀 快速 移 至 距离 工件 平面 上 方 3mm 的 
70 点 

N0450 G00 7 – 140. 0; 快速 下 刀 至 71 点 

N0460 С01 Z - 172. 0 Е50; 以 50mm/min НІНІ ЕНЕРІ (030876 ушш) # 72 点 

N0470 М05; Н> M05 控制 机 床 主轴 正 转 停止 

N0480 G00 Z100. 0 M09; ЖЕРІ, (930810 mm) 结束 后 ，07 5 ХАЛНА Л Z 
ЕЛ7 ОЯН JJ РА о PS ӨЛІГІ, M09 控制 液态 切削 
И] 

№0490 G91 G30 70. М19; Ет + Z НЫ 2 参考 点 М, (Ла) 并 进行 定 问 
准 停 

N0500 G91 G30 XO. YO.; 被 加 工件 沿 和 站、Y 轴 返回 第 2 参考 点 M, САЛЫ) 

N0510 (Chamfer СІ. 5 for 小 括号 给 出 无 执行 意义 的 注释 信息 ， 以 说 明 第 20-5 工序 

Ноез, 20-5); 中 10 =5НЯ ЛЯ Ш—— НИЯ Ф309. 8mm 和 
ф307. 8mm Ж СІ. 6mm 

N0520 М90; M90 设 定 较 重 刀具 的 慢 速 更 换 

N0530 T10 М06; 将 已 处 于 换 刀 位 置 的 10 号 倒 角 刀 换 至 主轴 上 ， 主 轴 已 用 
完 的 07 SM JJ RR é JJ pš ul a| 77 Jë rh 

N0540 С90 С00 С54 X0. Ү0.; 在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G54， 并 使 被 加 工件 
沿 X、 了 Y 轴 快速 定位 至 G54 坐标 系 的 原点 W AE. Z 轴 仍 
处 于 换 刀 点 处 

N0550 S200 M03; 装 有 10 倒 角 刀 的 主轴 以 200r/min 速度 顺 时 针 正 转 

N0560 G43 Z100. 0 H10 T21; 10 号 倒 角 刀 长 度 正 补 偿 且 补偿 寄存 器 H10 = 200. 3195, 


并 使 21 号 微调 精 钞 刀 预先 旋转 至 换 刀 人 位置， 此 时 10 号 
倒 角 刀 在 工件 平面 上 方 100mm 处 


N0570 G00 Z3. 0 M08; 10 号 倒 角 刀 快 移 至 100 点 并 用 指令 М08 开局 切削 液 
N0580 70. ; 10 Я Л РЕ У д (工件 坐标 系 原点 ) 
№0590 G01 Z - 6. 9825 Е70; РА 70mm/min 速度 下 降 至 101 点 以 对 内 孔 Ф309. 8mm (ВІ 


角 
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N0600 G04 X0. 5; 
N0610 С00 70. ; 

N0620 M19; 

N0630 G00 Х20.0; 

N0640 S200 M03; 

N0650 Z – 140.0; 

N0660 X2. 5; 

N0670 G01 Z – 154.0 F70; 


N0680 С00 Z - 140. 0; 
N0690 M19; 

N0700 G00 X20. 0; 
N0710 G00 Z100. 0 M09; 


N0720 691 G30 20. ; 
№0730 G91 630 ХО. Ү0.; 


№0740 (Fine Bore Hole 0310, 20-6); 


№0750 М90; 
№0760 Т21 M06; 


№770 G90 654 GOO ХО. 
Ү0. 5350 M03; 


Х0780 С43 7100. 0 Н21 
ТІ7 М08; 


Х0790 698 676 Z - 40.0 В5.0 
(33.0 Р400 F100; 


Х0800 680 М09; 
№810 691 63070. М19; 


№820 691 630 ХО. Ү0.; 


N0830 ( Fine Bore Hole 0308, 20-7); 


N0840 M90; 
N0850 T17 M06; 


N0860 G90 G54 G00 X0. Y0. S350 M03; 


实用 数控 加 工 手 册 


暂停 0. 5s 使 被 加 工 面 光 整 

10 号 倒 角 刀 快 速 返 回 下 点 

内 孔 Ф309. 8mm 倒 斜 角 完 毕 后 ， 机 床 主轴 定 癌 准 停 

被 加 工件 沿革 轴 快 移 20mm ， 为 无 干涉 落 刀 作 准 备 

装 有 10 倒 角 刀 的 主轴 以 200r/min 速度 再 次 顺 时 针 正 转 
10 号 倒 角 刀 沿 -2Z 轴 快 速 移动 以 定位 至 102 点 

被 加 工件 沿 XX 轴 快 移 2. 5mm (102 点 ) 

以 70mm/min 速度 下 降 至 103 点 以 对 内 孔 Ф307. 8mm 倒 斜 
角 

10 号 倒 角 刀 沿 Z 轴 快 速 返回 102 点 

内 孔 Ф307. 8mm 倒 斜 角 完 毕 后 ， 机 床 主轴 定 问 准 停 
被 加 工件 偏离 X 轴 20mm， 为 无 干涉 拾 刀 作 准备 

ЖИН СТ. 6mm 结束 后 ，10 号 倒 角 刀 沿 +Z 轴 快 速 抬 刀 
以 远离 被 加 工件 ，M09 控制 液态 切削 液 关 闭 

主轴 沿 + Z 轴 返 回 第 2 参考 点 M，( 换 刀 点 ) 

被 加 工件 沿 X、Y 轴 返回 第 2 参考 点 M，( 换 刀 点 ) 

小 括号 给 出 无 执行 意义 的 注释 信息 ， 以 说 明 第 20-6 工序 
中 21 号 微调 精 匀 刀 的 功用 一 一 精 匀 $309. 8mm ВУ РУ 4 == 
规定 尺寸 3100 mm 

M90 设 定 较 重 刀 具 的 慢 速 更 换 

将 已 处 于 换 刀 位 置 的 21 号 微调 精 匀 刀 换 至 主轴 上 ， 主 轴 
已 用 完 的 10 号 倒 角 刀 送 回 圆 盘 刀 库 中 

在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G34 ， 并 使 被 加 工件 
沿 X、 了 Y 轴 快速 定位 至 G54 坐标 系 的 原点 W F. Z 轴 仍 
处 于 换 刀 点 人 处。 主轴 以 350r/min 的 速度 正 转 (CW) 

21 号 微调 精 铀 刀 长 度 正 补偿 且 补 偿 寄 存 需 H21 = 
251. 6079， 并 使 17 号 微调 精 匀 刀 预先 旋转 至 换 刀 位 置 ， 
用 指令 М08 开启 液态 切 前 液 
НЕДЕН > G76, 21 Ж ЛЫ Еа. 
Ң (2114), НИ 100mm/min РЕН Ф309. 8mm 内 
孔 至 规定 尺寸 到达 孔 底 平面 (212 点 ) 暂停 400ms 后 
主轴 定向 准 停 (0SS) ， 随 后 沿 X 轴 偏离 工件 3mm (ОЖ 
Ж) 并 快速 返回 初始 平面 (210 点 ) 

精 锌 孔 完 毕 后 用 指令 G80 注销 G76 循环 ， 并 关闭 切削 液 
主轴 沿 + Z 轴 返 回 第 2 参考 点 M，( 换 刀 点 ) 并 进行 定 问 
准 停 

被 加 工件 沿 、Y 轴 返回 第 2 参考 点 M，( 换 刀 点 ) 

小 括号 给 出 无 执行 意义 的 注释 信息 ， 以 说 明 第 20-7 工序 
中 17 号 微调 精 匀 刀 的 功用 一 一 精 匀 $307. 8mm ВУ РУ 4 == 
规定 尺寸 $308 ту отт 

M90 设 定 较 重 刀 具 的 慢 速 更 换 

将 已 处 于 换 刀 位 置 的 17 ДН ЛЕНЕ, ЕЕ Н 
完 的 21 =Й ЕЕ ЛЕН a| Л ëE rh 

在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G54， 并 使 被 加 工件 


N0870 G43 7100. 0 H17 Т00 М08; 


Х0880 698 676 Z -170.0 В - 140.0 
03. 0 P400 Е80; 


Х0890 680 М09; 
Х0900 G91 630 70. М19; 


№0910 G91 С30 ХО. ҮО. ; 
№0920 M90; 
№0930 T00 M06; 


N0940 ( Drill Through-hole 08.5, 20-8); 


N0950 Т20 М06; 
N0960 G90 G00 G54 X64. 0995 
Y — 154. 7498; 


N0970 52800 МОЗ; 
N0980 С43 Н20 7100. 0 Т23; 


N0990 М49 М08; 
№000 698 681 Z -24. 0 В5.0 F420; 


N1010 СОО 7100. 0 М09; 


№020 691 63070. М19; 


N1030 ( Counterbore Step-hole 
р9.8, 20-9); 


N1040 Т23 М06; 
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ar X. ҮШН 654 坐标 系 的 原点 W A. Z ИЛ 
处 于 换 刀 点 处 。 主 轴 以 350r/min 的 速度 正 转 (CW) 

17 5 Л К ТЕЖ НУЛЯ НИТ = 251. 6079, 
刀 库 内 00 号 刀具 (为 大 径 刀 而 设 的 空 刀 号 ) 预先 旋转 
至 换 刀 位 置 ， 并 用 指令 M08 开局 液态 切削 液 
НЕДЕН > 676, 17 ЕЖЕ ЛЕВ В 点 平 
ІҢ (171 点 ) НИ 80тт/ min АЕ Н) Ф307. 8mm IN fL. 
至 规定 尺寸 ， 到 达 孔 底 平面 (172 点 ) ФИ 400ms 后 主 
轴 定 向 准 停 (OSS)， 随 后 沿 X 轴 偏离 工件 3mm (О Ж 
Ж) 并 快速 返回 初始 平面 (170 5), Z28 R 255 
面 位 于 工件 平面 下 方 140mm БҮЛІНІП АЛЕ 

精 锌 孔 完 毕 后 用 指令 G80 注销 G76 循环 ， 并 关闭 切削 液 
ЗЕНИТ + Z 轴 返 回 第 2 参考 点 M，( 换 刀 点 ) 并 进行 定向 
准 停 

被 加 工件 沿 X_ 了 轴 返 回 第 2 参考 点 M，( 换 刀 点 ) 

M90 设 定 较 重 刀具 的 慢 速 更 换 

将 主轴 上 已 用 完 的 17 号 微调 精 铀 刀 送 回 圆 盘 刀 库 内 ， 同 
时 刀 库 侧 处 于 待命 位 置 的 00 号 刀具 ( 空 刀 号 ) 交换 至 
主轴 侧 

小 括号 给 出 无 执行 意义 的 注释 信息 ， 以 说 明 第 20-8 工序 
中 20 号 阶梯 铬 头 的 功用 一 一 钻 削 ф8. Smm 的 通 孔 并 倒 斜 
角 СО. 75mm 

将 已 处 于 换 刀 位 置 的 20 号 阶梯 钻头 换 至 主轴 上 ， 主 轴 空 
刀 号 00 写 和 人 刀 号 数据 表 

在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G34 ， 并 使 被 加 工件 
ІХ, ҮШІНЕ НУ 200 5, Z 轴 仍 处 于 换 刀 点 处 
主轴 以 2800r/min 的 速度 正 转 (СМ) 

20 号 阶梯 钻头 长 度 正 补偿 且 补 偿 寄存 融 Н20 = 166. 0467, 
刀 库 内 23 号 内 冷 平 底 销 头 预先 旋转 至 换 刀 位 置 ， 此 时 
20 号 钻头 在 工件 平面 上 方 100mm 处 

M49 控制 主轴 中 心 出 水 并 用 M08 开局 液态 切削 液 

20 号 阶梯 和 钻头 以 420mm/min 速度 外 前 $8. 5mm 通 筷 ， 到 
达 孔 底 平 面 (201 点 ) 后 快 回 初 始 平面 (2004), А 
平面 位 于 工件 平面 上 方 Smm 处 

$8. Smm 通 孔 钻 削 完毕 后 ，20 号 阶梯 钻头 沿 + 7 轴 快 速 
ТАЛ, M09 控制 液态 切削 液 关 财 。GC81 固定 循环 通过 快 
速 点 定位 指令 G00 进行 注销 

主轴 治 + Z 轴 返 回 第 2 参考 点 М, ( 换 刀 点 ) 并 进行 定 问 
准 停 

小 括号 给 出 无 执行 意义 的 注释 信息 ， 以 说 明 第 20 -9 工 
序 中 23 号 内 冷 平底 钻头 的 功用 一 一 对 8. 5mm 的 通 孔 进 
行 扩 孔 加 工 至 $9. 8mm 1% 6 утта 

将 已 处 于 换 刀 位 置 的 23 号 内 冷 乎 底 钻 头 换 至 主轴 上 ， 主 
轴 已 用 完 的 20 号 阶梯 钻头 送 回 圆 盘 刀 库 内 
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№1050 G90 С00 G54 X64. 0995 
Y — 154. 7498; 

№1060 51800 МОЗ; 

№1070 G43 Н23 7100. 0 Т26; 


N1080 M49 МО8; 
№1090 G98 С82 Z – 6.0 R5. 0 
P400 F400; 


N1100 G00 Z100. 0 М09; 


N1110 G91 G30 Z0. M19; 


N1120 (Ream Step-hole 
D10H7 20-10); 


N1130 Т26 М06; 


№140 690 600 654 X64. 0995 
У - 154. 7498; 

№150 5500 МОЗ; 

№160 С43 Н26 7100. 0 Т19; 


№1700 М49 М08; 
N1180 698 676 Z - 6.2 В5.0 
(23. 0 P400 Е60; 


N1190 М09; 

N1200 691 630 10. ; 

№1210 691 630 ХО. Ү0.; 
№1220 (Drill Through-hole 12 ж 
010. 5, 20-11); 


№230 Т19 М06; 


№240 690 600 654 Х -32. 6776 


Ү164. 2815; 


№250 52300 МОЗ; 
№260 С43 Н19 7100. 0 ТІ2; 


实用 数控 加 工 手 册 


在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G34 ， 并 使 被 加 工件 
ИХ, ҮШІНЕ ЕНУ 282005, Z 轴 仍 处 于 换 刀 点 处 
主轴 以 1800r/min 的 速度 正 转 (CW) 

23 号 内 冷 平 底 钴 尖 进 行 长 度 正 补 偿 且 补偿 寄存 右 H23 = 
169. 50, ЛІРЕр126 号 贸 刀 预先 旋转 至 换 刀 位 置 

M49 控制 主轴 中 心 出 水 并 用 M08 开局 液态 切削 液 

在 $8. 5mm 通 孔 位 置 处 ，23 5 РЈ ЛЕ ЗЕ 400 иии/ 
min 速度 自 R 点 平面 外 前 至 和 孔 底 平面 (231 点 ) ДА 
留 400ms (了 参数) 后 快速 返回 初始 平面 (200 点 ) 

ф9. 8mm 的 人 台阶 孔 加 工 完 毕 后 ，23 号 内 冷 平 底 钻头 沿 +7 
ЯНО Л, МО 控制 液态 切削 液 关 闭 。G81 固定 循环 
通过 快速 点 定位 指令 СОО 进行 注销 

ЗЕНИТ + Z 轴 返 回 第 2 参考 点 М, (ЧЕЛ) 并 进行 定 问 
准 停 

小 括号 给 出 无 执行 意义 的 注释 信息 ， 以 说 明 第 20-10 Т. 
序 中 26 号 锐 刀 的 功用 一 一 对 9. 8mm 的 台阶 孔 进 行 锐 前 
ДТ. # $10H7mm Ж 6 ‘тт 

将 已 处 于 换 刀 位 置 的 26 ЛЕНЕ, 主轴 已 用 完 
的 23 号 内 冷 平底 钻头 送 回 圆 盘 刀 库 内 

在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G54， 并 使 被 加 工件 
ІХ, ҮНІНЕ ЕНУ 200 5, Z 轴 仍 处 于 换 刀 点 处 
主轴 以 500r/min 的 速度 正 转 (CW) 

26 号 贸 刀 进行 长 度 正 补 偿 且 补偿 寄存 右 H26 = 186. 9779, 
刀 库 内 19 号 阶梯 钻头 预先 旋转 至 换 刀 位 置 ， 此 时 26 号 
镶 刀 在 工件 平面 上 方 100mm 处 

M49 控制 主轴 中 心 出 水 并 用 M08 开局 液态 切削 液 
АЕ 676, 26 ЛУ В НАШ 
(2614), НЫ 60mm/min 2 Н] $9. 8mm £ BT fL = 
gp10H7mm， 到 达 孔 底 平面 (262,4) 暂停 400ms 后 主轴 
定向 准 停 ， 随 后 沿 式 轴 偏 离 工件 3mm (Q 参数) 并 快速 
返回 初始 平面 (200 点 ) 

饺 孔 完毕 后 用 指令 M09 关闭 切削 液 和 主轴 中 心 出 水 
主轴 沿 + Z 轴 返 回 第 2 参考 点 M，( 换 刀 点 ) 

被 加 工件 沿 、Y 轴 返回 第 2 参考 点 М, САЛ) 

小 括号 给 出 无 执行 意义 的 注释 信息 ， 以 说 明 第 20 - 11 T 
序 中 19 号 阶梯 钻头 的 功用 一 一 在 大 盘面 上 钴 前 12 个 
Ф10. 5mm 的 通 孔 并 倒 斜 角 СІ. 8mm 

已 处 于 换 刀 位 置 的 19 号 阶梯 钻头 换 至 主轴 上 ， 主 轴 已 用 
完 的 26 号 贸 刀 送 回 圆 盘 刀 库 内 

在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G34 ， 并 使 被 加 工件 
ІҢ Х, ҮЗЫН 81904 (26 1 fL), 2 轴 仍 处 于 换 
刀 点 处 

主轴 以 2300r/min 的 速度 正 转 (CW) 

19 号 阶梯 钻头 长 度 正 补 偿 且 补偿 寄存 器 H19 = 230. 0951, 


N1270 M49 M08; 


№280 699 681 Z -27.5 К8. 0 F800; 


N1290 X —93. 0580 Ү139. 2712; 
N1300 X - 139. 2712 Ү93. 0580; 
N1310 Х - 164. 2815 Y32. 6776; 
№1320 X - 164. 2815 У – 32. 6776; 
№1330 X - 139. 2712 У – 93. 0580; 
№1340 Х - 93. 0580 У - 139. 2712; 
№1350 X - 32. 6776 У - 164. 2815; 
№360 X32. 6776 У – 164. 2815; 
№1370 Х93. 0580 У - 139. 2712; 
№380 Х93. 0580 Ү139. 2712; 
№390 X32. 6776 Ү164. 2815; 
№1400 СОО 7100. М09; 


№1410 691 630 70. М19; 
№1420 (Drill Through-hole 4 % 
010.3, 20-12); 


N1430 ТІ2 М06; 


N1440 690 600 654 X200. 0802 
Y39. 7984; 


N1450 52800 МОЗ; 
N1460 643 H12 7100. 0 Т24; 


М1470 М49 М08; 


N1480 699 681 Z ~ 27. 5 К8. 0 Е850; 


№1490 Х200. 0802 Y – 39. 7984; 
№500 X149. 6645 Y - 100. 0026; 
№510 Х149. 6645 Y100. 0026; 
№520 СОО 7100. М09; 


№530 G91 63070. М19; 
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刀 库 内 12 5ТЕ TH G Е ЗА Л 7 B. № 19 号 
刀 在 工件 平面 上 方 100mm 处 

M49 控制 主轴 中 心 出 水 并 用 M08 开局 液态 切削 液 

19 号 阶梯 钻头 以 800mm/min 的 速度 在 大 盘面 上 钻 削 第 1 
个 $10. 5mm 通 孔 ， 刀 有 具 达到 孔 底 平面 (192 点 ) 后 ， 快 
速 返回 工件 平面 上 方 8mm 高 的 RR 点 平面 (191 点 ) 

19 号 阶梯 钻头 定位 至 第 2 孔 处 执行 G81 ЖЕҢЕ 

19 号 阶梯 钻头 定位 至 第 3 孔 处 执行 G81 ЖЕҢЕ 

19 号 阶梯 钻头 定位 至 第 4 孔 处 执行 G81 ЖЕҢЕ 

19 号 阶梯 销 头 定位 至 第 5 孔 处 执行 G81 钻 削 循环 

19 号 阶梯 钻头 定位 至 第 6 孔 处 执行 G81 ЖЕҢЕ 

19 号 阶梯 钻头 定位 至 第 7 孔 处 执行 G81 ФЕН 

19 号 阶梯 销 头 定位 至 第 8 和 孔 处 执行 G81 钻 削 循环 

19 号 阶梯 钻头 定位 至 第 9 孔 处 执行 G81 钻 削 循环 

19 号 阶梯 铬 头 定位 至 第 10 孔 处 执行 С81 НИЕ 

19 号 阶梯 钻头 定位 至 第 11 孔 处 执行 G81 ТІНІН 

19 号 阶梯 钻头 定位 至 第 12 孔 处 执行 G81 ЖЕҢІ ЕЗ 

12 个 $10. Smm 通 孔 钻 削 完毕 后 ，19 号 阶梯 钻头 沿 + Z 
轴 快 速 抬 刀 ，M09 关闭 切削 液 和 主轴 中 心 出 水 ，G81 FB 
定 循环 通过 快速 点 定位 指令 СОО 进行 注销 

ЗЕНИТ + Z 轴 返 回 第 2 参考 点 M，( 换 刀 点 ) 并 定 问 准 停 
小 括号 给 出 无 执行 意义 的 注释 信息 ， 以 说 明 第 20 -12 工 
序 中 12 号 阶梯 钴 头 的 功用 一 一 在 大 盘面 上 和 销 曾 4 个 
ф10. 3mm 的 通 孔 并 倒 斜 角 СІ. 8mm 

已 处 于 换 刀 位 置 的 12 号 阶梯 钻头 换 至 主轴 上 ， 主 轴 已 用 
完 的 19 号 阶梯 钻头 送 回 加 盘 刀 库 内 

在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G34 ， 并 使 被 加 工件 
沿 X、Y 轴 快速 定位 至 120 点 (第 21 fL), Z 轴 仍 处 于 换 
刀 点 处 

主轴 以 2800r/min 的 速度 正 转 (CW) 

12 号 阶梯 钻头 长 度 正 补偿 上 且 补偿 寄存 需 H12 = 185. 0951, 
刀 库 内 24 号 丝锥 预先 旋转 至 换 刀 位 置 ， 此 时 12 号 刀 在 
工件 平面 上 方 100mm 处 

M49 控制 主轴 中 心 出 水 并 用 М08 开局 液态 切削 液 

12 号 阶梯 钻头 以 850mm/min 的 速度 在 大 盘面 上 钻 削 第 1 
个 $10.3mm 通 孔 ， 刀 具 达 到 孔 底 平面 (122 点 ) Ja, P: 
速 返回 工件 平面 上 方 8mm 高 的 RR 点 平面 (121 点 ) 

12 号 阶梯 钻头 定位 至 第 22 孔 处 执行 G81 钻 削 循环 

12 号 阶梯 钻头 定位 至 第 23 孔 处 执行 G81 ЖЕНЕ 

12 号 阶梯 钻头 定位 至 第 24 孔 处 执行 G81 钻 削 循环 

4 个 由 0.3mm 通 孔 钻 削 完毕 后 ，12 号 阶梯 钻头 沿 + Z 轴 
快速 抬 刀 ，M09 关闭 切削 液 和 主轴 中 心 出 水 ，G81 固定 
循环 通过 快速 点 定位 指令 G00 进行 注销 

ЕТ + Z 轴 返 回 第 2 参考 点 M，( 换 刀 点 ) 并 定 问 准 停 
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N1540 (Tapping 12 * M12 * 1.5, 
20-13); 


№550 Т24 М06; 


№560 690 600 654 X - 32. 6776 У164. 2815; 


№570 М29 51000; 
№580 G43 Н24 7100. 0 ТІ8 М08; 


№590 699 684 Z – 27. 5 Һ8.0 Е1500; 


N1600 Х-93. 0580 Ү139. 2712; 
N1610 Х-139.2712 Ү93. 0580; 
N1620 - 164. 2815 У32. 6776; 
№1630 X - 164. 2815 У – 32. 6776; 
№1640 X - 139. 2712 У – 93. 0580; 
№650 X - 93. 0580 У - 139. 2712; 
№660 X - 32. 6776 У - 164. 2815; 
№670 Х32. 6776 У - 164. 2815; 
№680 Х93. 0580 У - 139. 2712; 
№690 Х93. 0580 Ү139. 2712; 
N1700 X32. 6776 Ү164. 2815; 
Х1710 600 7100. М09; 


№720 691 63070. М19; 


№1730 (Тарріпе 4 % М12 1.75, 20-14); 


№740 Т18 М06; 


N1750 690 600 654 Х200. 0802 Ү39. 7984; 


№760 М29 5800; 
№770 643 Н18 7100. 0 ТОО М08; 


小 括号 给 出 无 执行 意义 的 注释 信息 ， 以 说 明 第 20 - 13 Т. 
序 中 24 号 细 牙 丝锥 的 功用 一 一 在 大 盘面 的 12 x 
Ф10. 5mm 通 孔 处 ， 加 工 12 个 M12 x1.5 -6H 的 右 旋 螺纹 
fL 

已 处 于 换 刀 位 置 的 24 号 细 牙 丝锥 换 至 主轴 上 ， 主 轴 已 用 
完 的 12 号 阶梯 钻头 送 回 圆 盘 刀 库 内 

在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G54， 并 使 被 加 工件 
ІҢ Х, ҮЗЕ ЕЛУ 351905 (第 1 了 和 孔 )，Z 轴 仍 处 于 换 
刀 点 处 

刚性 攻 螺 纹 方式 生效 并 给 定 主轴 转速 为 1000r/min 

24 号 细 牙 丝锥 长 度 正 补 偿 且 补偿 寄存 器 Н24 = 150. 00, 
刀 库 内 18 号 丝锥 预先 旋转 至 换 刀 位 置 ，M08 开启 液态 切 
削 液 ， 此 时 24 号 刀 在 工件 平面 上 方 100mm 处 

以 1500mm/min 的 速度 在 第 1 孔 处 攻 右 旋 螺 纹 ， 到 达 孔 底 
平面 (192 点 ) 后 ， 主 轴 反 转 退 刀 至 工件 平面 上 方 Smm 
УК А АТ (191 点 ) 并 停 转 ， 省 略 了 参数 P 

24 号 细 牙 丝锥 定位 至 第 2 孔 处 执行 G84 循环 

24 号 细 牙 丝锥 定位 至 第 3 孔 处 执行 G84 循环 

24 号 细 牙 丝锥 定位 至 第 4 孔 处 执行 G84 循环 

24 号 丝锥 定位 至 第 5 孔 处 执行 G84 循环 

24 号 细 牙 丝锥 定位 至 第 6 孔 处 执行 G84 循环 

24 号 细 牙 丝锥 定位 至 第 7 孔 处 执行 С84 循环 

24 号 细 牙 丝锥 定位 至 第 8 孔 处 执行 G84 循环 

24 号 细 牙 丝锥 定位 至 第 9 孔 处 执行 G84 循环 

24 号 细 牙 丝锥 定位 至 第 10 孔 处 执行 G84 循环 

24 号 细 牙 丝锥 定位 至 第 11 和 孔 处 执行 G84 循环 

24 号 细 牙 丝锥 定位 至 第 12 和 孔 处 执行 684 循环 

12 个 M12 х1.5тт 的 右 旋 螺 纹 孔 加 工 完 毕 后 ，24 号 细 牙 
丝锥 沿 + Z 轴 快 速 抬 刀 ，M09 关闭 切削 液 。G84 固定 循 
环 通 过 快速 点 定位 指令 СОО 进行 注销 

主轴 沿 + Z 轴 返 回 第 2 参考 点 М, ( 换 刀 点 ) 并 进行 定向 
准 停 

小 括号 给 出 无 执行 意义 的 注释 信息 ， 以 说 明 第 20-14 工 
序 中 18 号 粗 牙 丝锥 的 功用 一 一 在 大 盘面 的 4 x ф10. 3mm 
通 孔 处 ， 加 工 4 个 M12 x1.75 -6H 的 右 旋 螺纹 孔 

已 处 于 换 刀 位 置 的 18 号 粗 牙 丝锥 换 至 主轴 上 ， 主 轴 已 用 
完 的 24 号 细 牙 丝锥 送 回 圆 盘 刀 库 内 

在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G34， 并 使 被 加 工件 
沿 X_ 了 轴 快 速 定位 至 120 点 (第 21 孔 ) Z 轴 仍 处 于 换 
Л Е 

刚性 攻 螺 纹 方式 生效 并 给 定 主轴 转速 为 800xmin 

18 БН ЖЕК ЕЛМЕН ЯМ ЕТТ H18 =150.0, Л] 
库 内 00 号 刀具 预先 旋转 至 换 刀 位 置 ，M08 开局 液态 切削 
液 ， 此 时 18 号 丝锥 在 工件 平面 上 方 100mm 处 


N1780 G99 684 Z – 27. 5 К8. 0 F1400; 


N1790 Х200. 0802 Y – 39. 7984; 
N1800 X149. 6645 Y - 100. 0026; 
N1810 X149. 6645 Ү100. 0026; 
№820 600 7100. М09; 


№830 691 63070.; 
№840 М06; 
№850 653 690 Х - 513.0 Ү0.; 


№1860 M102; 


№1870 М52; 


№1880 М30; 
% 
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РА 1400mm/min 的 速度 在 第 21 和 孔 处 攻 右 旋 螺 纹 ， 到 达 了 筷 
底 平面 (122 点 ) 后 ， 主 轴 反 转 退 刀 至 工件 平面 上 方 
8mm 高 的 RR 点 平面 (121 点 ) ， 省 略 了 参数 P 

18 写 粗 牙 丝锥 定位 至 第 22 孔 处 执行 G84 循环 

18 写 粗 牙 丝锥 定位 至 第 23 孔 处 执行 G84 循环 

18 写 粗 牙 丝锥 定位 至 第 24 孔 处 执行 G84 循环 

4 个 M12 x 1. 75mm 右 旋 螺 纹 孔 加 工 完毕 后 ，18 号 粗 牙 丝 
ЖЕ + 轴 快 速 抬 刀 ，M09 关闭 切削 液 。G84 固定 循环 
通过 快速 点 定位 指令 G00 进行 注销 

主轴 沿 + Z 轴 返 回 第 2 参考 点 M，( 换 刀 点 ) 

将 空 刀 号 00 = ЕЖЕ, 已 用 完 的 18 号 丝锥 送 回 刀 库 
用 非 模 态 机 床 坐 标 系 选择 指令 G33 ， 将 工件 快 移 至 机 床 
坐标 系 中 指定 位 置 处 ( 左 侧 )， 以 方便 上 下 料 

刚性 攻 螺 纹 结 束 后 ， 切 削 进 给 倍率 固定 在 100% 机 能 
取消 

所 有 工 步 加 工 完 ，M52 控制 液压 夹具 各 液压 饶 松 开工 件 
程序 结束 并 返回 程序 头 

纸 带 结束 符 ， 无 “%” 仍 传输 程序 时 FANUC 系统 会 一 
直人 处 于 传输 状态 而 不 结 


3.3.8 单 见 质量 问题 的 原因 分 析 


使 用 TMV1100A 立 式 加 工 中 心 对 三 段 式 儿 造 后 桥 过 中段 进行 大 平面 的 铣削 、 尼 一 孔 的 铀 削 、 
Ф10тт 销 孔 的 销 扩 匀 及 螺纹 孔 工 和 开 的 钻 攻 加 工时 ， 出 现 异 常 问题 的 工具 、 工 装 和 设备 等 会 使 
被 加 工件 的 实物 质量 与 产品 图 样 的 要 求 不 相符 ， 甚 至 出 现 报废 品 ， 这 样 就 无 谓 地 增加 了 重型 汽 
车 的 制造 成 本 。 因 此 ， 非 常 有 必要 严格 控制 20 工序 中 各 工 步 的 加 工 质量 。 

1. 三 段 式 铸造 后 桥 壳 中 段 20 工序 常见 质量 问题 、 原 因 分 析 及 人 处理 方法 ( 见 表 3-24) 


表 3-24 三 段 式 铸造 后 桥 壳 中 段 20 工序 常见 质量 问题 、 原 因 分 析 及 处 理 方法 


质量 问题 原因 分 析 处 理 方 法 

1) 上 工序 ( 即 15 工序 的 粗 精 车 桥 
壳 中 段 两 端面 及 法 兰 盘 部 位 ) 所 供 半 
成 品 工 件 的 轴 回 尺寸 M (1534 + 
0. Smm) 偏 大 


2) Arm V УЛАНУ JR Ps {ИЛ 
重 ， 致 使 被 加 工件 整体 右 移 


据 第 2. 3.6 节 内 容 ， 严 格 控制 15 T 
J. Jin] JV SF M 


及 时 更 换 磨 损 超 限 的 限 位 板 
Pé H| Jr Pë Е У fL АУ 


中 心 轴 线 至 法 兰 盘 外 
侧面 的 距离 679 + 
0. Smm 18195 


上 下 料 时 检查 左右 两 端 V JÉ x K e 
否 存 在 积 习 等 污 物 ， 尤 其 是 限 位 板 部 
位 ， 有 污 物 应 及 时 清理 


3) 右 端 V 形 支承 的 限 位 板 积 层 严 
重 ， 致 使 被 加 工件 出 现 定 位 偏差 


用 磁 座 杠杆 千 分 表 或 寻 边 需 重 新 校 
ТЕ ЕН», р ЕАК А 
Ах, Y 值 ， 然 后 蔡 换 加 工程 序 中 
N0040 程序 段 的 X、Y 值 


4) 程序 段 “ N0040 G90 G10 І2 РІ 
Х-552.887 Ү – 257. 360 Z - 483. 100” 
设 定 的 工件 坐标 系 原点 (ЫЫ ЯНВ 
心 ) 存在 较 大 偏差 
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质量 问题 


Pe У] $810H7 #5 fL 
用 光 面 塞 规 检测 不 合 
Ж ( 通 端 不 能 通过 ， 
止 端 不 能 止 住 ) 


铣削 后 的 大 平面 、 
ЕНІН BJ к P: РУ А. nk. 
#k e фонт # fL Ж 
面 粗糙 度 不 合格 


实用 数控 加 工 手 册 


原因 分 析 


1) 新 换 直 柄 机 用 贸 刀 的 切削 部 分 太 
ВОК, ОВЕН Р К, 64 
塞 规 止 端 测 试 不 合格 


2) 机 床 主轴 的 精度 超标 ， 致 被 匀 销 
和 孔 内 径 增 大 ,使 得 塞 规 止 端 测试 不 
合格 


3) 专用 液压 夹具 夹 紧 不 牢固 ， 致 被 
加 工件 跳动 ， 使 得 塞 规 止 端 测试 被 匀 
削 孔 内 径 不 合格 


处 理 方 法 


更 换 矿 才 合 格 的 直 柄 机 用 锭 刀 


主轴 轴承 损坏 或 调整 不 当时 ， 应 立 
即 更 换 损 坏 的 主轴 轴承 ， 改 善 润滑 条 
Е, а 

主轴 温 升 过 高 引起 热 变形 时 ， 应 排 
除 主轴 轴承 不 良 等 故障 ， 增 强 主轴 冷 
却 效果 ， 降 低 切削 负载 

念 碍 专用 液压 夹具 各 部 位 的 连接 螺 
栓 ， 有 松动 时 应 立即 紧 固 

专用 液压 夹具 上 纵 回 定位 装置 的 压 
头 磨损 严重 ， 立 即 更 换 新 压 头 

法 兰 盘 上 方 定 位 装置 的 V JÉ 9:0 
ВАЛ, зл Т У 形 压 块 

专用 液压 夹具 所 用 液压 管 路 、 管 接 
头 存在 泄漏 致 夹 紧 力 不 足 ， 用 力矩 扳 
手 近 紧 处 于 松动 状态 的 管 接头 ， 更 换 
裂 损 的 管 接头 和 破损 的 油管 ， 消 除 液 
压 管 路 的 激烈 振动 


4) 直 椭 机 用 贸 刀 的 切削 部 分 尺寸 严 
НА ПІЛЕ/ІУ, СӨРЕНІ РА ЯН УХ, 
使 得 塞 规 通 端 测试 不 合格 


1) 对 应 工 步 的 主轴 转速 S 过 低 
2) 对 应 工 步 的 进 给 量 / 太 大 


3) 切削 液 供应 不 足 或 冷却 管 路 存在 
Е, НН 


4) 对 应 工 步 的 刀具 磨损 严重 


ЖСН ЭЕ а АІ НАН Л]; Pa 
ЖОНАР Л) J АН ЖЕ Ji ІНДЕ 
加 工 工艺 中 


当 提 高 该 工 步 的 主轴 转速 


БА | Eú 


适当 降低 该 工 步 的 刀具 进 给 量 


重新 布置 切削 液 喷嘴 ， 用 机 械 方法 
清除 冷却 系统 中 的 沉积 物 ， 拧 紧 处 于 
松动 状态 的 管 接 头 ， 更 换 裂 损 的 管 接 
头 和 破损 的 管 路 


及 时 更 换 新 刀具 ; 摸索 刀具 的 使 用 
寿命 后 固化 到 加 工 工艺 中 


5) X. 、Y 轴 导轨 润滑 不 良 使 机 床 进 
НУЛЕ 


6) X_、 了 轴 的 滚珠 丝 杠 局 部 拉毛 或 
研 损 ， 丝 杠 支承 轴承 损坏 致 传动 不 
平稳 


加 注 润滑 油 ， 排 除 润 请 故障 ， 操 作 
监视 界面 查看 空 载 时 伺服 轴 X、7 的 
负载 率 


修理 、 更 换 滚珠 丝 杠 螺 母 副 ， 进 行 
适当 预 紧 ， 更 换 支承 轴承 并 加 注 润滑 
脂 ， 适 当 预 紧 
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序 号 质量 问题 原因 分 析 处 理 方法 


检修 专用 液压 夹具 的 横向 定位 装 
1) 横向 定位 装置 的 横向 找 正 板 不 能 | 置 ， 使 其 夹 紧 动作 灵活 、 无 牌 斜 
与 被 加 工件 的 连接 板 平 面 紧密 相 贴 ，| ”修改 程序 将 M53 代码 自动 控制 的 横 
使 得 被 加 工件 绕 纵 向 中 心 线 顺 时 针 | 向 定位 装置 改 为 手动 按钮 控制 ， 并 在 
或 逆 时 针 偏 转 一 定 角 度 ( 自 专 用 液压 | 手动 横向 找 正 饶 夹 紧 工件 后 ， 用 直角 


夹具 的 右 端 看 向 左 端 ) 尺 以 工作 台面 为 基准 检测 连接 板 平面 
的 垂直 度 直至 合格 
螺纹 孔 | (MI2 x 更 换 下 方 浮动 装置 的 压 头 ， 使 其 顶 
4 1.5), H (MI2 x 起 状态 时 完全 接触 被 加 工件 


1.75) 的 位 置 度 超 差 ”| 2) 4 件 下 方 浮动 装置 不 能 满足 被 加 一 一 一 一 一 те 
тй, зат уе "ИЛЕН UW 


(УМА) 时 被 加 工件 绕 纵向 中 心 | ”在 纵向 中 心 线 记 的 两 人 出， 增加 2 件 
в Е ЕР (Шау 偏转 一 定 角度 | 高 度 可 调节 的 手动 定位 块 СТ J aK 
和 支承 体 )， 并 在 手动 横向 找 正 饶 夹 
紧 工 件 后 使 其 顶 起 


З) 加 工程 序 给 定 螺纹 孔 工 、 开 的 位 | ”重新 绘图 计算 螺纹 孔 工 、 开 的 位 
置 存在 偏差 而 影响 其 位 置 度 置 ， 并 修改 加 工程 序 


2. 圆 盘 刀 库 凸 轮机 械 手 换 刀 故障 致 机 床 不 能 继续 加 工 工件 的 故障 处 理 

TMV1100A 立 式 加 工 中心 配 置 了 德 大 机 械 工 业 股 份 有 限 公 司 生产 的 MR5D 型 圆 盘 刀 库 凸轮 机 
械 手 自动 换 刀 装置 (简称 АТС 装置 ) 。 因 其 圆 盘 刀 库 和 凸轮 机 械 手 的 结构 较 复 杂 、 工 作 中 运动 频 
Ж БУ АТС 法 置 的 故障 频率 较 高 ， 进 而 影响 机 床 的 正常 运 转 及 三 段 式 钴 造 后 桥 过 中 段 的 继续 加 
工 。 圆 盘 刀 库 凸 轮机 械 手 自动 装置 的 故障 、 原 因 及 处 理 方法 见 表 3-25, 


表 3-25 圆 盘 刀 库 凸轮 机 械 手 自动 闭 置 的 故障 、 原 因 及 处 理 方法 


оов | АСЫШ 原因 分 析 处 理 方 法 
1) 装 刀 时 刀 套 受到 外 力 撞 刷 将 破裂 的 万 套 转 至 倒 万 处 ， 进 行 更 换 
合 入 定位 接近 开关 是 否 提 前 感应 到 信 
2) 刀 套 未 定位 就 有 倒 刀 动 作 оо Панно 
| МЕЗІ! =. ЖЇН ЙЕН, ЖОРА ЕЕ НЕ 
检查 倒 刀 气 饶 接近 开关 的 信号 位 置 是 否 正 
3) лем еле ”| 确 ， 若 信号 提前 ， 需 调整 接近 开关 的 位 置 
( 刀 套 翻 上 90° 到 位 状态 时 ) 
w шата 
(qp UU йр 
БЕТТТТЕТТІГТЕТГ | ”用 万 用 表 测 量 制动器 的 线圈 是 否 良 好 ， 接 
后 不 动作 线 是 否 正确 
| 3) 所 夹 持 的 BT50 型 刀具 的 重量 是 | 检查 每 不 刀 套 上 刀具 的 重量 是 再 超 过 该 
› реш 
Шаға | ш ATC 装置 允许 的 重量 
4) 受 机 械 元 件 的 影响 ， 刀 库 无 法 | ЖЛЕ НОЕ ТЕЙ, ТЕРИДЕ ТЫЙ 
旋转 杨 ， 轴 承 是 否 缺 油 等 
5 у» А У Да) F 
ү 检查 正 反 转 接触 器 的 接点 是 否 烧 损 等 


. 304. 实用 数控 加 工 手 册 
(Ж) 
序 号 ATC 故障 原因 分 析 处 理 方 法 
气压 供应 不 在 标准 范围 内 今 查 气 太 是 否 在 0.5 ~ 0. 6МРа 范围 内 
НА н т 8] 77 = 
倒 刀 时 刀 套 的 检查 每 个 刀 套 上 刀具 的 重量 和 长 度 ， 不 超 
E. Н 或 р , 
i 位 置 不 正确 J. ss 过 ATC 装置 允许 的 重量 和 长 度 
w. 检查 倒 刀 用 二 位 五 通 型 电磁 阀 的 换 向 是 否 
L s O ЖЕ, ИЙАН ЫЛ Ж 
1) 电源 通电 是 否 正常 ， 电 压 值 是 否 正确 | ”用 万 用 表 测 量 电源 电压 
2) 气压 供应 不 在 标准 范围 内 检查 气压 是 否 在 0. 5 ~0. 6MPa 范围 内 
ƏН 3) 接近 开关 无 法 正常 感应 今 查 每 个 接近 开关 的 信号 是 否 正 常 
4 “ 
ЛЖАН ЕРТЕГІГЕ ЛЕ 
5) 刀 库 电动 机 轴 与 传动 轴 的 联 轴 器 | ” 紧 冉 联 轴 器 ， 用 白色 铅 油 笔 在 联 轴 器 上 做 
松动 记号 ， 手 动 刀 库 旋转 观察 记号 的 一 致 性 
1) 钩 手 刀 臂 受 撞击 而 变形 更 换 同 规格 的 钩 手 刀 辟 
УЖ г А. УЖ 
кіна тте p А 查 每 个 刀 套 上 刀 的 重量 ， 不 超过 АТС 
2 没有 拉 刀 动作 “| 3) 刀 套 内 夹 紧 压缩 弹簧 的 弹性 已 疲乏 | УНИИ 
4) 钧 手 刀 臂 及 刀具 的 夹 刀 点 位 置 错误 | ”重新 校正 夹 刀 点 
5) 打 刀 舍 松 拉 刀 位 置 不 准确 而 不 能 松 刀 | УЙ ТЛ ИИИ ЛИТ, АЛЕ 
6) 打 刀 向 气 压 不 够 使 松 刀 动作 不 正常 检查 气压 是 否 在 0.5 ~0. 6MPa 范围 内 
刀具 超重 检查 刀具 重量 
刀 套 内 夹 紧 压缩 弹簧 的 夹 持 力 不 够 | ЖЫНДАР Е 
лук 拉 钉 拧 到 刀 柄 上 后 ， 应 保证 刀 柄 大 端 至 拉 
ЕТ ЧЕ r IF в 
шыны, 钉 顶部 的 距离 符合 机 床 的 要 求 
用 扳手 旋转 АТС 确认 夹 刀 位 置 正 确 ， 知 高 
HF, 7А Ен | у 
192: өкінішін ВЕЕР НЕН ЛИЛИН РГ 
2) 夹 刀 及 松 刀 的 信号 无 法 被 传送 调整 接近 开关 的 感应 位 置 


3. 立 式 加 工 中 心 的 常用 对 刀 方 法 

三 段 式 铸造 后 桥 壳 中 段 等 被 加 工件 需 通过 机 床 夹具 预先 固定 
于 立 式 加 工 中 心 (已 返回 参考 点 ) 上 。 开 始 加 工 前 ， 应 通过 对 刀 
操作 预先 测量 出 工件 原点 在 机 床 坐 标 系 中 的 坐标 值 ， 并 将 该 坐标 
ІН (нии) 存 和 数控 系统 的 工件 坐标 系 偏 置 界面 ( 见 图 1-14) 
中 ， 或 通过 数控 系统 指定 的 代码 (如 FANUC 系统 的 G10) 预先 
写 人 加 工程 序 中 。 此 过 程 即 为 工件 原点 的 偏 置 。 

工件 原点 偏 置 量 的 确定 非常 重要 ， 其 准确 程度 直接 影响 
到 加 工 精度 。 因 此 ， 对 刀 操 作 一 定 要 仔细 ， 对 刀 方 法 一 定 要 
与 零件 的 加 工 精 度 相 适应 。 下 面 介 绍 三 种 对 刀 方 法 ， 以 供 读 
者 学 习 和 借鉴 。 

(1) 采用 磁 座 杠杆 千 分 表 (或 百 分 表 ) УЛ 此 对 刀 方 
法 (LES 3-50) 多 用 于 零件 加 工 精度 要 求 较 高 的 场合 ， 对 被 
测 孔 的 精度 要 求 较 高 (Р На С НИЖЕ ЛИ Г. ВУ АЕ, Ж 


+7 
+Y 
x 1 
+X 
2 
3 
à C 4 
2 
图 3-50 ”采用 人 磁 座 杠杆 千 分 表 


(290 А774) ЯЛ 
1 一 机 床 主轴 2 一 磁性 表 座 
3 一 杠杆 千 分 表 或 百 分 表 4 一 被 加 工件 


加 工 孔 不 宜 采 用 ) ， 每 次 对 刀 所 需 时 间 较 长 且 效 率 较 低 。 其 操作 步 又 如 下 : 


1) 用 磁性 表 座 将 杠杆 千 分 表 〈 或 百 分 表 ) 吸附 在 机 床 主 


轴 ШЕЙ ° 


2) 在 МОИМПА 模式 下 输入 “S10 M03”， 使 主轴 以 10r/min 的 速度 低速 正 转 ， 或 通过 机 床 


第 3 章 ”数控 钻 削 加 工 · 305. 


操作 面板 上 的 [主轴 手动 转速 调整 旋钮 ] 使 主轴 低速 正 转 。 

3) 手动 操作 机 床 ， 使 旋转 状态 的 千 分 表 逐 渐 靠 近 被 测 孔 壁 或 圆柱 面 。 

4) 慢 速 移动 伺服 轴 X、7， 使 千 分 表 的 测量 头 与 被 测 表 面 接触 并 保持 垂直 ， 将 指针 调 零 日 有 
1 ~2 圈 的 压缩 量 。 

5) 反复 调整 伍 服 轴 X、Y， 使 干 分 表 随 主轴 旋转 一 圈 或 多 圈 时 指针 的 跳动 量 在 允许 的 对 刀 误 
差 内 (如 0.005mm)， 此 时 可 认为 主轴 的 旋转 中 心 与 被 测 孔 中 心 重合 

6) 记 下 此 刻 机 床 坐 标 系 中 的 、Y 值 ， 该 坐标 值 即 为 对 应 代码 建立 工件 坐标 系 时 的 偏 置 量 。 
(2) 采用 寻 边 器 对 刀 ”此 对 刃 方 法 ( 见 图 3-51) 适用 于 毛 坏 零件 上 端 边 、 表 面 及 内 、 外 径 
的 高 效率 找 中 ， 具 有 对 刀 精 度 高 、 操 作 人 简便 的 特点 。 使 用 时 ， 应 将 电子 寻 边 器 和 普通 刀具 一 样 装 
当 触 头 与 金属 工件 接触 时 ， 即 通过 床 身 形成 回路 电流 ， 寻 边 髓 上 的 指示 灯 就 被 点 
逐步 降低 伺服 轴 的 移动 增 量 ， 使 触 头 与 工件 表面 处 于 极限 接触 状态 (前 进一步 即 点 亮 ， 回 
_ 步 则 熄灭 ) ， 此 时 可 认为 已 定位 至 工件 表面 的 位 置 处 。 


l 2 3 4 5 6 7 8 9 
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а) 


5) 
Я 3-51 ЖЛІҢ fT йт] 7] 
а) 电子 寻 边 器 结构 图 b) 规则 工件 找 中 示意 图 
1 一 螺杆 2 一 电池 3 一 电阻 “4 一 透 光 孔 ”5 一 主体 (бт) 6,8 11, 、15 一 绝缘 套 
7 一 探头 1 9 一 螺母 ”10 一 探头 2 12 一 穿线 孔 ”13 一 电线 ”14 一 发 光 二 极 管 ”16 一 弹 压 片 
(3) 采用 试 切 方式 对 刀 ”此 方法 适用 于 对 刀 精 度 要求 不 高 的 | 

场合 ， 对 刀 人 简单 ， 但 会 在 工件 表面 和 留 下 试 切 痕迹 。 对 刀 时 ， 需 用 Í | 
„= И ЕТІ ИАЛ X. У Z, НЛА Е 
БАУМ. L FK Тар ( ПУЛА JJ j ГЕН ЛЧ) 即 可 ， 
操作 步骤 参见 第 1. 1. 2 节 中 “4. 工件 原点 的 偏 置 "。 为 避免 损伤 
工件 表面 ， 婚 可 在 目标 刀具 与 工件 间 加 入 窒 尺 进行 对 刀 (ЖЕ 


尺 厚度 )， 也 可 采用 标准 心 轴 和 块 规 进行 对 刀 ( 减 去 块 规 厚 度 )， 图 3-52 采用 标准 心 轴 和 块 规 对 刀 
如 图 3-52 所 示 。 1 一 标准 心 轴 2 一 块 规 3 一 被 加 工件 


жаш АСЛ Т. 


ТЕА НЕ НЕ ВЕН Г ЛУ Н, БИЗЕ Г НЧ ӘНЕ Т, БЕЛЕ ОН 
СТУС ИИ РАЕН ИК ЕЛНИ ГА, 48052 ç i ë W ZH 
采用 数控 机 床 进行 加 工 。 

本 章 将 在 介绍 РАМОС, MITSUBISHI 与 SINUMERIK 系统 中 螺纹 加 工 固定 循环 的 基础 上 ， 分 
别 对 中 桥 输入 轴 的 数控 螺纹 车 削 和 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 数控 攻 螺 纹 进行 讲述 ， 内 容 涉 及 加 工 设备 、 
工 卡 量具 、 工 装 夹 具 和 数控 刀具 的 选用 与 加 工程 序 的 编制 ， 同 时 还 对 车 螺纹 和 攻 螺 纹 加 工 中 存 
在 的 问题 进行 了 原因 分 析 并 给 出 了 针对 性 解决 措施 。 


4.1 概述 


4.1.1 螺纹 的 分 类 、 几 何 要 素 及 标记 


1. 螺纹 的 分 类 

螺纹 按 其 用 途 可 分 为 楷 回 螺纹 和 传动 螺纹 两 大 类 。 其 中 ， 前 者 主要 用 于 联接 和 调整 (Щй 
栓 - 螺 母 ) ， 包 括 普通 螺纹 、 非 密封 管 螺 纹 、 密 封 管 螺 纹 及 米 制 密封 螺纹 等 ;后 者 主要 用 于 传递 运 
动 和 动力 (如 丝 杠 和 蜗杆 )， ЧА, РР, НЕНИЯ ЖА, И 
类 、 特 点 及 应 用 见 表 4-1. 


表 4-1 螺纹 的 分 类 、 特 点 及 应 用 
地 征 и 
т Жош Е 主要 特点 应 用 范围 执行 标准 


粗 牙 螺纹 用 于 一 般 联接 或 
РЕ, ТЕЗІ ЕЛІ, М 
用 最 广泛 


牙 型 为 三 角形 ， 牙 型 角 a = 
60"， 自 锁 性 能 好 。 按 螺 距 分 
为 粗 牙 和 细 牙 两 种 ， 其 中 粗 牙 
螺纹 的 直径 与 螺 距 的 比例 适 
中 ， 强 度 好 ; 细 牙 螺纹 的 螺 距 
Л. АЯ), ИМК, № 


СВИТ 192--2003 
СВИТ 193--2003 
СВИТ 196-2003 
СВИТ 197--2003 


普通 螺纹 
шы 细 牙 螺纹 适用 于 细小 、 薄 辟 


或 粗 牙 对 强度 有 较 大 削弱 的 零 


55° 非 密封 
管 螺纹 


圆柱 内 螺纹 


圆锥 外 螺纹 


纹 的 杆 身 面积 大 、 强 度 高 ， 但 
Л, JHI 


lf о =55°, ЖМИ 

ЖУ ЈЕ, КЕ 
似 管子 内 径 ; Ня 
需 填料 密封 


牙 型 角 a = 55°, 公称 直径 
近似 管子 内 径 ， 圆 柱 内 螺纹 与 
圆锥 外 螺纹 配合 使 用 ， 需 填料 
密封 以 获取 一 般 联 接 的 密封 
ТЕ; 圆锥 螺纹 锥 度 为 1 : 16, 
牙 硕 和 牙 底 为 圆 弧 形 


件 ， 常 用 于 受 冲 击 和 变 载 集 的 
联接 中 及 精密 微调 机 构 中 


ЯРУ, МГ], РЖ, 
旋塞 及 其 他 管 路 附件 的 螺纹 
联结 ， 如 水 、 熔 气 和 润滑 等 
低压 管 路 


圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 
配合 后 ， 多 用 于 低压 、 荐 载 、 
水 、 气 、 油 管 等 防 泄漏 的 低 
压 场 合 


СВИТ 7307—2001 


СВИТ 7306. 1—2000 


ж 
КЕ 
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圆锥 内 螺纹 


圆锥 外 螺纹 


圆锥 内 螺纹 


вооа! 圆锥 外 螺纹 
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主要 特点 


牙 型 角 а = 55°, 公称 直径 
近似 管子 内 径 ， 圆 锥 内 螺纹 与 
圆锥 外 螺纹 配合 使 用 ， 需 填料 
密封 以 获取 良好 联接 的 密封 
Е; 圆锥 螺纹 锥 度 为 1 : 16, 
牙 项 和 牙 底 为 圆 缴 形 


牙 型 角 а = 60*， 需 填料 密 
封 以 获取 可 靠 联接 的 密封 性 ; 
有 两 种 配合 形式 : 圆锥 内 螺 


管 螺纹 
圆柱 内 螺纹 


圆锥 内 、 
外 螺纹 
米 制 密 


封 螺纹 
圆柱 内 螺纹 


梯形 螺纹 


纹 与 圆锥 外 螺纹 组 成 “ 锥 / 
锥 ”配合 ， 圆 柱 内 螺纹 与 圆 
锥 外 螺纹 组 成 “ 柱 / 锥 ”配合 


ЯН а =60°, 圆锥 螺纹 
锥 度 为 1 : 16, МАИ 
牙 型 符合 СВИТ 192; 有 两 种 
配合 形式 : 圆锥 内 螺纹 与 圆 
锥 外 螺纹 组 成 “ 锥 / 锥 ” 配 
合 ， 圆 柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺 
纹 组 成 “ 柱 / 锥 ”配合 


牙 型 为 等 腰 梯 形 ， 牙 型 角 
a=30°， 牙 型 高 度 为 0.5 倍 
螺 距 ， 牙 根 强 度 高 ;螺纹 副 
的 小 径 和 大 径 处 有 相等 的 间 
际 ， 对 中 性 好 ， 易 于 加 工 


牙 型 为 正方 形 ， 牙 型 角 = 
0° ， 牙 厚 为 0.5 倍 螺纹 ， 传 动 
效率 高 ， 牙 根 强 度 差 ， 对 中 性 
不 好 ， 磨 损 后 间 隐 无 法 补 途 ， 
k. р 


应 用 范围 执行 标准 


圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 
配合 后 ， 多 用 于 高 温 、 中 压 / 
高 压 、 承 受 冲 击 载 们 的 系 
2097 


СВИТ 7306. 2--2000 


用 于 汽车 、 拖 拉 机 、 航 空 
机 械 和 机 床 等 燃料 、 油 、 水 、 
气 输送 系统 的 管 路 连接 


СВ/Т 12716--2011 


用 于 气体 、 液 体 管 路 系统 
中 需 螺纹 密封 的 一 般 联接 处 ， 
水 、 煤 气管 道 用 管 螺 纹 除 外 


СВИТ 1415—2008 


СВИТ 5796. 1—2005 
СВИТ 5796. 2—2005 
СВИТ 5796. 3--2005 
СВИТ 5796. 4—2005 
СВИТ 12359—2008 


梯形 螺纹 是 传动 螺纹 的 主 
要 形式 ， 广 泛 用 于 各 种 传动 
和 大 尺寸 机 件 的 紧 固 联接 ， 
常用 于 传动 螺旋 、 机 床 丝 杠 、 
ПАНА 


ІВ/Т 2886—2008 


曾 用 于 力 的 传递 或 传导 螺 
旋 ， 如 千斤 项 、 小 型 压力 机 
的 丝 杠 等 ， 目 前 仅 用 于 对 传 
动 效率 有 较 高 要 求 的 机 件 


尚未 标准 化 


ЯНА (39, 309) 螺纹 


模 数 螺纹 〈 蜗 杆 螺纹 ) 


牙 型 为 锯齿 形 ， 常 用 牙 型 
№ w=33"， 螺 纹 牙 工作 面 与 
非 工 作 面 的 牙 侧 角 分 别 为 3。 
和 30°， 也 可 根据 传动 效率 来 
选择 承载 面 的 牙 侧 角 ; ЖЕН 
方形 螺纹 传动 效率 高 和 梯形 
螺纹 牙 强 度 高 、 工 艺 性 好 的 
优点 ， 是 一 种 非 对 称 性 牙 型 


常用 于 单 向 受 力 的 传动 和 
定位 ， 如 螺旋 压力 机 、 水 压 
机 、 起 重 机 的 吊 钩 等 

日 前 锯齿 形 螺 纹 的 牙 侧 角 


СВИТ 13576. 1 一 2008 
СВИТ 13576. 2—2008 
СВИТ 13576. 3—2008 


的 螺纹 ; МЕНЯ 
当 大 的 圆 角 ( 减 小 应 力 集 
中 ) ， 曼 纹 副 的 大 径 处 无 间 际 
(便于 对 中 )， 可 任 选 大 径 或 
中 径 两 种 不 同 的 定 心 方式 


Ята ВЕ, И 
型 角 40° (1007 20°) 的 米 制 
蜗杆 螺纹 和 政 型 朋 29° (А 
fm 14.5°) 的 才 制 蜗杆 螺纹 ; 
模 数 螺纹 的 传动 比 大 ， 结 构 紧 
次 ， 传 动 平稳 且 目 锁 性 能 好 


Ж 3°/ 309. 39/ 45°, 7°/ 
45941 0°/ 45° 等 多 种 情形 


СВИТ 13576. 4 一 2008 


主要 用 于 减速 装置 的 蜗轮 
蜗杆 传动 中 ; 我 国 采用 米 制 
蜗杆 螺纹 ， 而 寸 制 蜗杆 螺纹 
几乎 不 再 使 用 


СВИТ 10085--1988 
СВИТ 10089--1988 
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2. 螺纹 的 几何 要 素 (ТЕМ, СВИТ 14791-2013 《螺纹 术语 》) 

МНР УЖ, АРНЕ (基准 直径 )、 大 径 、 小 径 、 中 径 、 顶 径 、 底 径 、 螺 距 、 导 
程 和 旋 向 等 几何 要 素 组 成 。 

1) 螺纹 牙 型 。 螺 纹 牙 型 是 指 在 螺纹 轴线 平面 内 的 螺纹 轮廓 形状 ， 有 基本 牙 型 和 设计 牙 型 之 
分 。 基 本 牙 型 是 在 螺纹 轴线 平面 内 ， 由 理论 太 寸 、 角 度 和 削 平 高 度 所 形成 的 内 、 外 螺纹 共有 的 理 
论 牙 型 ， 它 是 确定 螺纹 设计 牙 型 的 基础 。 设 计 牙 型 是 在 基本 牙 型 基础 上 ， 具 有 圆 距 或 平 直 形状 政 
顶 和 牙 底 的 曙 纹 牙 型 。 和 常见 螺纹 类 型 的 牙 型 图 与 牙 型 尺寸 的 计算 公式 见 表 4-2. 

表 4-2 ”常见 螺纹 类 型 的 牙 型 图 与 牙 型 尺寸 的 计算 公式 (单位 : тт) 
序号 | 螺纹 类 型 牙 型 图 牙 型 尺寸 的 计算 公式 


D, =D-2 x 3 = D -0.6495P 


d, = d -2 x 3 =d -0.6495P 
1 D, = D-2 xŠ = D -1.0825Р 
d =d-2 x 3 =d -1.0825P 


Н = р = 0. 866025404Р 


Рр =, НЕО. 960491Р 
Н 

т =0. 1600822, h =0. 640327Р 
г=0. 137329Р, р = й 

D, =, =d - h = d - 0. 640327Р 
р, =d, =d -2h = d - 1. 280654 P 


2 55° 非 密封 管 螺纹 


1) 55° 密 封 管 螺纹 中 国 柱 内 螺纹 的 牙 型 与 55° 非 密封 


答 螺 纹 的 相同 同 55° 非 密封 管 螺纹 


2) 55° 密 封 管 螺纹 中 辆 锥 内 /外 螺纹 的 牙 型 


3 | зоил p=. H =0.960237P 
h =0. 640327 P 

r=0.137278P, D = 

D, =d, =d - h = d - 0. 640327Р 
ч? р, =d, =d -2h = – 1. 280654Р 


螺纹 轴线 ЕЛЕ <1:16 - 


> 


ЧП 


6 


КЕ 


螺纹 25 


60° 密 封 管 螺纹 


米 制 密 封 螺纹 


梯形 螺纹 
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螺纹 轴线 


1) 米 制 密封 螺纹 中 圆柱 内 螺纹 (Mp) 的 牙 型 与 
СВИТ 192 规定 的 普通 螺纹 的 牙 型 相同 


2) 圆锥 螺纹 (Me) 的 牙 型 


ХО 螺纹 轴线 
Ж < 1:16 一 


\_Г[0.366Р 


р! 


N 螺纹 轴线 


· 309. 


(Ж) 


牙 型 尺寸 的 计算 公式 


ре 25 20 ар, jad 
n 


Н -0. 866025Р, h =0. 800000Р 
D, =d, =d - h =d - 0. 800000 P 
р, =d, =d -2h = d - 1. 600000 P 


> = 0. 6866025404 P 


ш 
| 


=0. 541265877Р 


=0. 324759526Р 


=0. 216506351Р 


=0. 108253175Р, D =а 


оо гіш оо |z 


р, =d, =d -2 х= = 4-0. 6495Р 


5H 


Di =4, =d-2 x= =4-1.0825Р 


Н-1.866Р, H, -0.5Р 


220. 933Р, р = 


牙 顶 宽 = 4 JI =0. 366Р 


H. 
D,=d,=d-2x— =d-0.5P 


D =4, =d-2xH =а-Р 


2) 机 床 梯形 丝 枉 (T) 的 牙 型 符合 СВИТ 5796.1, ШБ НА СВИТ 5796. 2 [у PA Ж} 


形 丝 杆 ， 其 他 非 标 准 牙 型 的 梯形 丝 村 也 可 参考 执行 
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(2%) 


牙 型 尺寸 的 计算 公式 


Н-1.58791ІР, Н, =0.75P 


тен Н —0,793956Р, D = d 
锯齿 形 (3°, | 2 

30°) ШУ 牙 顶 宽 = 牙 底 宽 =0. 263841 Р 
D, = d, =а-Н, = 1 – 0). 75Р 


р, =d =d-2 xH, =4-1.5Р 


90° 
ГУ man 


Е: 1. 图 中 的 粗 实 线 代表 基本 /设计 牙 型 ， 计 算 公 式 的 数值 圆 整 至 小 数 点 后 第 3 位 数 。 

2. D 和 4 分 别 为 内 、 外 螺纹 的 大 径 (公称 直径 )，D, Ма, 分 别 为 内 、 外 螺纹 的 中 径 ，D 和 di 分 别 为 内 、 外 螺 
纹 的 小 径 ,， 为 原始 三 角形 高 度 ( 即 由 原始 三 角形 底 边 到 其 底 边 相对 的 原始 三 角形 顶点 间 的 径 癌 距离 ), Р 
Л, п 为 每 25. 4mm 轴 回 长 度 内 所 包含 的 螺纹 螺 距 个 数 ，r ЛАС ТА ЖИР ЛЕНУ Д-Р в, /为 60° 密 封 管 
ЖНГ тЫ БЕ, Н, 为 梯形 螺纹 的 基本 牙 型 高 度 。 


2) 螺纹 牙 型 高 度 、 牙 项 高 和 牙 底 高 。 牙 型 高 度 〈 人 简称 牙 高 ) 是 从 一 个 螺纹 牙 体 的 牙 项 到 其 
牙 底 间 的 径 向 距离 ， 牙 项 高 是 从 一 个 螺纹 牙 体 的 牙 顶 到 其 中 径 线 间 的 距离 ， 牙 底 高 是 从 一 个 螺 
纹 牙 体 的 牙 底 到 其 中 径 线 间 的 距离 。 其 中 ， 牙 项 是 连接 两 个 相 邻 牙 侧 的 牙 体 项 部 表面 ， 牙 底 是 连 
接 两 个 相 邻 牙 侧 的 牙 权 的 部 表面 ， 牙 侧 是 由 不 平行 于 螺纹 中 径 线 的 原始 三 角形 〈 即 延长 基本 牙 
型 的 牙 侧 获得 的 三 个 连续 交点 所 形成 的 三 角形 ) 一 个 边 所 形成 的 螺旋 表面 ， 相 邻 牙 侧 是 由 不 行 
于 螺纹 中 径 线 的 原始 三 角形 两 个 边 所 形成 的 牙 侧 。 如 网 4-1 所 示 ， 普 通 三 角 内 螺纹 的 牙 型 高 度 、 


ЯЖ 


,0。 ЖЕ НА 
— 螺纹 轴线 


с) d) 
图 4-1 普通 螺纹 牙 型 的 几何 形状 
а) МӘН РЖ b) МӘ УМА с) 圆锥 内 螺纹 (55° 密 封 管 螺纹 ) а) 圆锥 外 螺纹 (55° 密 封 管 螺纹 ) 


Леска?) 
顶 径 (小 径 ) 


中 径 


А 
ДЕ 
жу! 
Ж 
< р 
— 
ка 
№ 


第 4 章 数控 螺纹 加 工 . 311. 


牙 项 高 与 牙 项 高 分 别 5р? = 0. 541265877P、 И - 0). 216506351Р M: = 0. 324759526Р, Өй — f 


外 螺纹 的 牙 型 高 度 、 жия най шы = 0. 541265877Р. 2 = 0. 324759526Р 和 元 - 
0. 216506351Р; 55° 密 封 管 螺纹 中 国 锥 内 、 外 螺纹 的 牙 型 高 度 均 为 h=0.640327P。 
3) 螺纹 牙 型 角 。 在 螺纹 牙 型 上 两 相 邻 牙 侧 间 的 夹 角 a， 有 0°、30°、40°、55°、60° 和 每。 田 


外 ， 牙 型 角 的 一 半 称 为 牙 型 半角 ， 即 5 。 


4) 螺纹 公称 直径 。 螺 纹 公 称 直 径 代 表 螺 纹 尺 二 的 直径 。 对 紧 固 螺纹 和 传动 螺纹 ， 其 大 径 基 
本 尺寸 是 螺纹 的 代表 尺寸 。 对 内 螺纹 ， 使 用 直径 的 大 写字 母 代 号 (Р); 对 外 螺纹 ， 使 用 直径 的 
小 写字 母 代号 (4). 

5) 螺纹 大 径 。 螺 纹 大 径 指 与 内 螺纹 牙 底 或 外 螺纹 牙 顶 相 切 的 假想 圆柱 或 圆锥 的 直径 ， 即 螺 
纹 的 最 大 直径 。 内 、 外 螺纹 的 大 径 分 别 用 字母 有 和 4 表示 ， 如 图 4-1 19 42 所 示 。 当 内 螺纹 设 
计 牙 型 上 的 大 径 尺 寸 不 同 于 其 基本 牙 型 上 的 大 径 时 ， 设 计 牙 型 上 的 大 径 使 用 代号 D. 。 

6) 螺纹 小 径 。 螺 纹 小 径 指 与 内 螺纹 牙 顶 或 外 螺纹 牙 底 相 切 的 假想 圆柱 或 圆锥 的 直径 ， 即 螺 
纹 的 最 小 直径 。 内 、 外 螺纹 的 小 径 分 别 用 字母 D, Жа, 表示 ， 如 图 4-1 和 表 4-2 所 示 。 当 外 螺纹 
设计 牙 型 上 的 小 径 尺 寸 不 同 于 其 基本 牙 型 上 的 小 径 时 ,设计 牙 型 上 的 小 径 使 用 代号 а, о 

7) 螺纹 中 径 。 螺 纹 中 径 是 指 中 径 圆柱 〈 即 一 个 假想 圆柱 ， 该 圆柱 母线 通过 圆柱 螺纹 上 政 
厚 与 牙 模 宽 相 等 的 地 方 ) 或 中 径 圆 锥 ( 即 一 个 假想 圆锥 ， 该 圆锥 母线 通过 圆锥 螺纹 上 牙 厚 与 
Я НН) 的 直径 ， 内 、 外 螺纹 的 中 径 分 别 用 字母 D, ЖІ 4, 表示 ， 如 图 4-1 和 表 4-2 
所 示 。 

8) 螺纹 项 径 。 螺 纹 顶 径 是 指 与 内 螺纹 或 外 螺纹 牙 顶 相 切 的 假想 圆柱 或 圆锥 的 直径 ， 即 内 螺 
纹 的 大 径 、 外 螺纹 的 小 径 ， 如 图 4-1 所 示 。 

9) 螺纹 底 径 。 螺 纹 底 径 是 指 与 内 螺纹 或 外 螺纹 牙 底 相 切 的 假想 圆柱 或 圆锥 的 直径 ， 即 内 螺 
纹 的 大 径 、 外 螺纹 的 小 径 ， 如 图 4-1 所 示 。 当 内 螺纹 设计 牙 型 上 的 大 径 尺 寸 不 同 于 其 基本 牙 型 上 
的 大 径 时 ,设计 牙 型 上 的 大 径 使 用 代号 D. ; 当 外 螺纹 设计 牙 型 上 的 小 径 尺 寸 不 同 于 其 基本 牙 型 
上 的 小 径 时 ， 设 计 牙 型 上 的 小 径 使 用 代号 а, 。 

10) 螺 距 。 螺 距 是 指 相 邻 两 牙 体 ( 即 相 邻 牙 侧 间 的 材料 实体 ) 上 的 对 应 牙 侧 与 中 径 线 相交 
两 点 间 的 轴 癌 距离， 用 大 写字 母 己 表示， 见 表 4-2 。 

11) 导 程 。 导 程 是 指 最 邻近 的 两 同名 下 侧 ( 即 处 在 同一 螺旋 面 上 的 牙 侧 ) 与 中 径 线 相交 
两 点 间 的 轴 向 距离 ， 也 就 是 一 个 点 沿 着 在 中 径 圆 柱 或 中 径 圆锥 上 的 螺旋 线 旋转 一 周 所 对 应 的 
轴 向 位 移 ， 用 字母 p 表示 。 单 线 螺 纹 (MA 1 个 起 始点 的 螺纹 ， 见 图 42a) 的 导 程 等 于 螺 
ІН, ШІР,-Р; 多 线 螺纹 (具有 2 个 或 2 个 以 上 起 始点 的 螺纹 ， 见 图 4-2b) 的 导 程 等 于 螺 距 乘 
以 线 数 n (起 始点 的 个 数 ) ВР, = Рхп, АПШЕ Р =2.5тт 的 双 线 螺纹 的 导 程 忆 =2. 5mm x 
2 =5mm. 

12) ШЕ ЛЕНІ. СЕТА ВЖЕ Та ЕЙ В ЕЩ ЕНУ ЯТЛІҢ, ЕЛЕДЕ (最 常用 ， 
约 占 95% 左右 ) 2227 МЕНЕЕ АЛА АСА АЛЕ Ы, НАН ЖЕЛКЕ; 逆 时 针 旋 转 
时 旋 入 的 螺纹 为 左旋 螺纹 ， 其 标记 中 须 用 “ — LH” 加 以 区 别 。 通 常 ， 螺 纹 的 旋 向 可 用 左 、 右 手 
来 判别 . 伸 出 左手 (右手) ， 螺 纹 癌 上 盘旋 的 方 癌 指 回 左 手 大 拇指 (右手 大 拇指 ) 时 ， 螺 纹 为 左 
Де (2106); 反之 ， 螺 纹 为 右 旋 (左旋 )， 如 图 4-3 МО. 


图 4-2 


公称 直径 
x P (ЯШ 
通 螺 纹 可 省 
Ё Р) 


公称 直径 
x Ph УР 
ЮАН (其 后 
加 括号 用 英 
语 表 明 螺 纹 
线 数 ) 


由 规定 的 
整数 或 分 数 
组 成 


55° 非 密封 
管 螺纹 


由 规定 的 
整数 或 分 数 


组 成 


55° 密封 管 
螺纹 
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单线 螺纹 (п=1) 与 双 线 螺纹 (п=2) 
а) 单线 左旋 外 螺纹 b) 双 线 右 旋 外 螺纹 


3. 螺纹 标记 、 示 例 及 其 说 明 ( 见 表 4-3) 


公差 带 /等 级 代号 


尺寸 代号 后 接 “ -分 
差 带 代号 ” 径 公 
差 带 代号 在 前 、 顶 径 公 
差 带 代号 在 后 ;公差 带 
代号 由 公差 等 级 数 和 公 
差 带 位 置 字母 (内 螺纹 
大 写 ， 外 螺纹 小 写 ) 组 
Ж; 中 径 、 顶 径 公 差 带 
代号 相同 时 ， 仅 标 т А 
公差 带 代 号 

其 后 接 “-S 或 -L” 
为 短 旋 合 、 长 旋 合 组 螺 
纹 ， 可 接 “-LH” 


外 螺纹 的 公差 等 级 代 
号 分 A、B 两 级 ， 内 螺 
纹 则 不 标记 ; 其 后 可 接 
“ _ IH” 


特征 代号 Вр 与 G Ë 
同 为 圆柱 内 螺纹 ， 但 和 披 
此 不 能 互 换 


| 


ц/ 


> ) 


b) 


图 4-3 ”螺纹 旋回 的 判别 
а) 左旋 螺纹 b) 右 旋 螺 纹 


表 4-3 螺纹 标记 、 示 例 及 其 说 明 
螺纹 标记 


标记 示例 


M10 x 1 -5g6gS - LH 
M20 x1.5-5H-S 


M16 x Ph3P1. 5 
( two starts ) 


M14 x Ph6P2( three starts ) 
-ТН-ІҺ-ІН 


Gl LH 
С4В -LH 


Вр%-ІН 


Rp/R,4 


Вс/В,2%-ІН 


标记 示例 说 明 


左旋 单线 细 牙 外 螺纹 ， 
公称 直径 lOmm. ІШІН 
lmm、 中 径 与 顶 径 的 公 
差 带 分 别 为 Sg 和 6g 

短 旋 合 长 度 的 右 旋 单线 
细 牙 内 螺纹 ,公称 直径 
20mm、 螺 上 1. 5mm、 中 径 
与 顶 径 的 公差 带 均 为 5H 

右 旋 双 线 细 牙 普通 螺 
纹 ， 公 称 直径 16mm 、 螺 
中 1.5mm、 导 程 3mm 

长 旋 合 长 度 的 左旋 三 
线 粗 牙 内 螺纹 ， 公 称 直 
с 14 тт. Е 2 т. 2 
程 6mm、 中 径 与 顶 径 的 
公差 带 均 为 7H 

尺寸 代号 为 1 约 的 左旋 
圆柱 内 螺纹 (ЗЕ В? 
螺纹 ) 

尺寸 代号 为 4 芭 的 左旋 
圆柱 外 螺纹 ， 公 差 等 级 
代号 为 B 

尺寸 代号 为 强 的 左旋 圆柱 
内 螺纹 (55° ЧЫ ИШӘ) 

尺寸 代号 为 4 的 右 旋 
圆锥 外 螺纹 (В) 与 圆 
柱 内 螺纹 (Rp) 组 成 的 
“ 锥 / 柱 ” 螺纹 副 

尺寸 代号 为 2 约 的 左旋 
圆锥 外 螺纹 (К) 与 圆 
锥 内 螺纹 (Re) 组 成 的 
“ 锥 / 锥 ”螺纹 副 
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螺纹 标记 


公差 带 / 等 级 代号 


标记 示例 


标记 示例 说 明 


60° 密 封 管 


米 制 密封 | | 


pa | 
_ 组 成 


螺纹 


由 规定 的 
整数 或 分 数 


尺寸 代号 后 接 螺纹 牙 
数 项 ， 标 准 螺 纹 时 人 允许 
省 略 此 项 


尺寸 代号 后 接 基 准 距 
离 组 别 代 号 S$ (ЖЖ!) 
或 N (标准 型 ) 标准 
型 基准 距离 时 可 省 略 基 
准 距 离 组 别 代号 N 


Tr 后 接 公 称 直 径 x Е РЬ, 1806 Р; 
ЕР 用 圆 括号 括 上 ， 单 线 梯形 螺纹 时 


圆 括号 部 分 应 省 略 


NPSC36 -LH 


NPT/NPT31⁄ 


Mp60 х2-5 


Мр/Мс-20х 
1.5 - LN 


Tr36 x12(P6) LH 


尺寸 代号 为 癌 、 牙 数 为 
18 牙 的 左旋 圆柱 内 螺纹 
(60" 密 封 管 螺 纹 ) 

尺寸 代号 为 3 动 、 牙 数 为 
8 牙 的 右 旋 圆锥 内 、 外 螺纹 
组 成 的 “ 锥 / 锥 ” 蝶 纹 副 

公称 直径 60mm、 螺 距 
2mm、 短 型 基准 距离 、 夸 
旋 的 米 制 密封 圆柱 内 螺纹 


公称 直径 20mm、 螺 上 距 
1.5mm、 标准 型 基准 距 
离 、 左 旋 的 圆柱 内 螺纹 与 
圆锥 外 螺纹 组 成 的 “ 柱 / 
Е” АБН 

公称 直径 36mm、 导 程 
12mm. {8 21 бит 的 左旋 
双 线 梯形 螺纹 

公称 直径 9mm 、 导 程 和 
ШЕН J 9mm 的 右 旋 单 线 
梯形 螺纹 


尺寸 代号 后 接 螺纹 旋 
向 和 精度 等 级 


T55 x 12LH -6 


公称 直径 55mm. ІР 21 
12mm、 精 度 6 级 的 左旋 机 
床 梯形 丝 杠 (JB/T 2886 一 
2008) 


程 Ph. 


单线 锯 
螺纹 时 


省 略 


公称 直径 x 导 


ШІН 


P; 螺 距 P 用 
圆 括号 括 上 ， 


W JÉ 


ДЕГІ 


号 部 分 应 


尺寸 代号 后 接 螺纹 中 
径 公差 带 代 号 与 长 旋 合 
长 度 组 代号 “ - 5” * 
中 等 旋 合 长 度 组 代号 N 
(不 标注 ) авл 
代号 由 公差 等 级 数字 和 
公差 带 字母 〈 内 螺纹 用 
大 写字 母 、 外 螺纹 用 小 
写字 母 ) 组 成 


B40 x7 -7H 


B48 х16(Р8) 
ІН - 7е 


B16 х8 ( Р4) 
91076 21 


Е: P 为 螺 距 ，Ph 为 多 线 螺纹 的 导 程 ，LH 为 左旋 螺纹 代号 ( 右 旋 螺 纹 不 标注 ) 。 


4.1.2 


数控 螺纹 加 工 的 


2 


= 


特点 及 适用 机 床 


公称 直径 40mm、 导 程 
和 螺 距 为 7mm、 中 径 公 差 
+ 7H、 中 等 旋 合 长 度 
(省 略 代 号 N) 的 右 旋 单 
线 锯齿 形 内 螺纹 

公称 直径 48mm、 导 程 
1Ібтт, Б 8mm、 中 径 
公差 带 7e、 中 等 旋 合 长 度 
(省 略 代 号 №) 的 左旋 双 
线 锯 齿 形 外 螺纹 

公称 直径 16mm、 导 程 
шт, ШІН 4mm、 长 旋 合 
ЕЕ ДЕЛА Zk к N JE W 
纹 副 ， 内 、 外 螺纹 的 中 径 
公差 市 分 别 为 7 卫 和 7e 


数控 螺纹 加 工 主 要 有 数控 螺纹 切削 加 工 和 数控 螺纹 滚 压 加 工 两 类 。 其 中 ， 数 控 螺 纹 切 削 加 
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工 是 在 配置 了 РАМОС, ЅІМОМЕКІК 或 MITSUBISHI 等 系统 的 数控 机 床上 ， 通 过 数字 化 电信 和 号 的 
控制 及 机 械 部 件 间 的 动作 耦合 ， 使 待 加 工件 和 刀具 (成 形 螺纹 车 刀 、 丝 锥 、 螺 纹 铣 刀 、 多 刃 麻 
料 磨 具 或 旋风 铣 刀 具 等 ) 间 按 预定 轨迹 相对 运动 ， 进 而 获取 螺纹 形状 的 加 工 方法 ， 主 要 有 数控 
螺纹 车 削 加 工 、 数 控 攻 螺纹 加 工 、 数 控 螺 纹 铣 前 加 工 、 数 控 螺 纹 麻 削 加 工 和 数控 螺纹 旋风 铣削 加 
工 等 ;数控 螺纹 滚 压 加 工 是 在 配置 了 SINUMERIK 等 系统 的 数控 深 夺 机上， 通过 数字 化 电信 号 的 
控制 及 机 械 部 件 间 的 动作 耦合 ， 由 成 形 滚 压 模 具 (滚轮 ) 对 工件 进行 强力 压制 以 使 其 产生 塑性 
变形 ， 进 而 获取 螺纹 形状 的 加 工 方法 。 

1. 数控 螺纹 车 削 加 工 

在 配置 了 FANUC、SINUMERIK 或 MITSUBISHI 等 系统 的 数控 车 床上 进行 螺纹 的 车 削 加 工 是 
现代 数控 螺纹 加 工 最 常用 的 基本 方法 。 在 非 济 硬 工件 的 内 /外 表面 车 削 螺 纹 时 ， 既 可 采用 结构 简 
单 、 易 于 更 换 的 成 形 螺纹 车 刀 进 行 各 种 牙 型 螺纹 的 中 小 批量 加 工 ， 如 图 4-4 所 示 ; 也 可 采用 结构 
复杂 、 效 率 高 效 的 螺纹 梳 刀 (实质 为 多 齿 的 螺纹 车 刀 ， 见 图 4-5) 进行 短 旋 合 长 度 小 螺 距 螺纹 的 
大 批量 加 工 。 数 控 车 前 内 、 外 螺纹 的 精度 分 别 可 达 4H ~ 8H 和 4h ~6h， 其 表面 粗糙 度 值 可 达 
Ra3. 2 ~0.4hm。 可 进行 螺纹 车 削 加 工 的 数控 车 床 的 主要 性 能 参数 见 表 4-4。 


图 4-4 内 、 外 螺纹 的 数控 车 削 加 工 
а) 数控 车 削 内 螺纹 b) 数控 车 削 外 螺纹 


514 


бу: 后 角 
90 кү: 主 偏 角 
a) b) c) 
图 4-5 常见 螺纹 梳 刀 外 形 图 
а) 平 体 螺纹 梳 刀 b) БИ И Л с) 圆 体 螺纹 梳 刀 


表 4-4 可 进行 螺纹 车 削 加 工 的 数控 车 床 的 主要 性 能 参数 
САК 系列 卧 式 数控 车 床 QK 系列 数控 管 螺纹 车 床 


ж = 技术 参数 单 位 
CAK3665 CAK1626 QK1319 QK1343 


mm 
2 滑板 上 最 大 切削 直径 mm Ф180 Ф140 Ф360 $630 
3 中 心 高 (НЕНІ) 820 1000 
4 最 大 工件 长 度 300 1500 1700 
5 最 大 切削 直径 ф190 $426 

m 


6 最 大 切削 长 度 260 1300 1500 
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(Ж) 
ок 系列 数控 管 螺纹 车 床 


САК 系列 卧 式 数控 车 床 


技术 参数 
QK1319 QK1343 
主轴 端 部 型 号 一 般 用 途 圆锥 
主轴 前 端 锥 孔 锥 度 . 1:20 1:50 
主轴 孔径 ф200 $440 
30 ~ 450 4.9 ~ 180 
主轴 转速 级 数 无 级 调 速 无 级 调 速 
主轴 电动 机 额定 功率 4.0 11.0 22. 0/30. 0 
5. _ SLD-90 3/35 | LDB4 513 IN LDB4 立 式 
АТС 形式 (电动 刀 架 4 工 位 4 工 位 
ATC 布置 结构 刀 塔 单元 前 置 结构 刀 塔 单元 后 置 结构 
НИЛ Е []20 х20 016 х16 032 х28 [40х40 
XX 轴 最 大 快速 移动 速度 i 3.8 6.0 6.0 
Z 轴 最 大 快速 移动 速度 i 7.8 8.0 6.0 
Х ИЕ 220 100 320 550 
X、Z 轴 的 最 小 设 定单 位 0. 001 0. 001 
套 简 直径 p60 ф55 $105 $125 
套 简 行程 140 120 250 260 
— ЖЕНЕ 氏 4 号 莫 氏 5 号 Ибн 
23 手动 卡 盘 (标准 配置 ) НЕЕ КІП 31-7 
қ 复合 卡 盘 
24 液压 卡 盘 及 最 大 油 压 前 置式 气动 管子 卡 盘 K53 
FANUC 0i-Mate СЗК 980TD Ge 
25 数控 系统 或 кы а KND 1000TI 
或 GSK 980TD 等 
26 定位 精度 XZ Z 轴 mm <0. 030 / <0. 040 <0. 025 / <0. 035 
27 重复 定位 精度 X/Z 轴 mm <0. 012 / <0.016 <0.016 / <0. 025 


2. 数控 攻 螺 纹 加 工 

数控 攻 螺 纹 加 工 是 在 配置 了 FANUC、SINUMERIK 或 MITSUBISHI 等 系统 的 车 削 中 心 、 数 控 
铣床 或 立 / 卧 式 加 工 中 心 上 ， 通 过 机 床 主轴 (车 前 中 心 为 轴 问 / 径 癌 的 动力 刀具 涉 ,， 并 具有 C 轴 
定位 / 夹 紧 / 松 开 功能 ) 提供 的 一 定 转 矩 ， 将 合适 精度 的 丝锥 旋 入 工件 上 预先 外 前 的 底 筷 (218 fL 
或 育 孔 ) 中 ， 以 获取 小 直径 内 螺纹 孔 的 一 种 目 动 加 工 方法 ， 如 图 4-6 所 示 。 数 控 攻 螺纹 加 工 的 精 
度 不 仅 取决 于 所 用 丝锥 的 制造 公差 ， 还 与 工件 材料 、 机 床 条 件 、 丝 锥 猴 夹 方式 、 切 前 速度 和 切削 
液 种 类 等 因素 有 关 。 ае 过 试验 而 选择 最 适当 的 丝锥 后 ， 攻 螺 
纹 加 工 的 精度 可 达 4H ~7H， 其 表面 粗糙 度 值 可 达 Каб. 3 ~0. 8pm。 

1) 机 用 丝锥 的 лей ЕЕ JE KO A ( 见 表 4-5)。 通 常 ， 机 用 丝锥 由 螺纹 部 分 (也 
称 工作 部 分 ) 和 柄 部 组 成 。 螺 纹 部 分 包括 切削 锥 和 校准 部 分 ， 校 准 部 分 具有 完整 的 齿 形 ; 柄 部 
市 方 枯 。 机 用 丝锥 可 据 其 容 习 本 形 状 分 为 螺旋 槽 丝锥 、 螺 尖 丝 锥 (HB K НЕ в JJ f 22 
НЕ), ВЕ, БІНЕ ЖЕ (也 称 无 悄 丝 锥 或 无 沟 丝 锥 ) 和 内 容 悄 丝锥 等 。 


- 316. 实用 数控 加 工 手册 


ФП 
oy) 


шыт, 
шн 


= Іні 


| 22260654 
227004089297 
p> л; 2:004 


ÉN 
ИЙ. 
ая ине 
e s: „ӘЛ 


© 
< @ р 
а= 


44-6 АФИНА СРЕ АИ Т. 

1 一 床 身 ( 立 式 加 工 中 心 ) ”2 一 滑 座 3 一 工作 台 (X. ҮШ) ”4 一 润滑 油箱 
5 一 立柱 (7%) 6 一 数控 柜 7 一 圆 盘 刀 库 ”8 一 凸轮 式 换 刀 机 械 手 “9 一 主轴 箱 体 
10 一 机 床 主轴 11 一 操作 面板 “12 一 刚性 攻 丝 夹 头 
13 一 丝锥 ” 14 一 工件 


表 4-5 机 用 丝锥 的 结构 及 其 容 眉 横 的 形状 和 特点 


丝锥 结构 


更 多 内 容 请 参见 СВИТ 20955 一 2007《 人 金属 切削 刀具 ”丝锥 术语 》 


ЕН Е 


222 Е 
БЕЛІГІ 
ffi ZZ Е) 


ЕШ 2Z WE 


挤 压 丝锥 
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主要 特点 


р 螺旋 状 容 届 档 使 切 届 排 出 更 加 流畅 ， 能 避免 切 局 
残留 或 堵塞 于 沟 槽 内 而 造成 丝锥 折断 或 刃 部 月 裂 ， 可 
增加 丝锥 寿命 、 保 证 内 螺纹 精度 

2) 螺旋 档 分 左旋 槽 和 右 旋 展 两 种 ， 攻 螺纹 时 前 者 切 
居 向 下 排出 、 后 者 切 居 向 上 排出 ， 切 居 呈 连续 卷曲 状 
(КЛМ) 


3) 据 不 同 工 况 选择 不 同 的 螺旋 角度 ， 右 旋 15° 和 
42° 最 常用 ; ЭШ, БЕШ ЛЕ К, ҢЕР ТЕНЕ 


属于 最 常用 丝锥 之 一 


ЛЕЙ 22 Еа Н ЛП ОГЭШ ЯР 
%; ЖЕН 29 ш Н ЛТ. Н fL РЈ 
螺纹 ， 特 别 是 高 速 高 效 工 况 下 进 
行 孔 系 的 数控 加 工 以 及 目 动 车 床 
和 多 主轴 机 床 


4) 加 工 速度 较 快 、 精 度 高 、 对 冲 性 好 ， 易于 吃 入 底 
孔 ， 可 攻 曝 纹 至 育 孔 的 最 下 部 ;具有 上 月 好 的 切 前 性 ， 
即使 难 切 削 材 料 的 加 工效 果 也 很 优异 

1) 是 直 棱 丝 锥 的 一 种 变形 ， 其 容 屑 槽 呈 直 线形 ; Н 
模 侧 的 切削 刃 前 端 带 有 特别 设计 的 螺旋 沟 槽 ， 切 丑 沿 
进 刀 方 向 ( 即 向 下 /前 ) ЕНЕН, ВЕЛ ЈК РН 
或 堵塞 于 沟 模 内 而 造成 丝锥 折断 或 刃 部 朋 有 裂 ， 可 增加 
丝锥 寿命 、 保 证 内 螺纹 精度 


加 工 材 质 有 普通 结构 轧钢 、 磋 
素 钢 、 合 金 钢 、 铸 铁 、 铝 合金 和 
铜 合金 等 

加 工 材质 有 调 质 钢 、 低 碳 钢 、 
ЛШ ФИЛЕ, ЖА е 0) ЛЧ 
呈 连 续 卷 曲 状 的 长 悄 类 材料 ; 不 
能 用 于 直通 式 底 孔 中 育 孔 内 螺纹 
的 切削 


2) 牙 纹 清晰 (特别 是 细 牙 )， 忌 部 尺寸 设计 比较 
大 ， 抗 折 损 强度 大 ， 可 有 承受 较 大 切削 力 ， 高 精度 内 螺 
纹 加 工时 切 前 速度 比 直 模 丝锥 更 快 、 尺 寸 更 稳定 

1) 其 容 悄 槽 呈 直 线形 ， 切 前 锥 部 有 2 ~6 个 切削 牙 
(切削 牙 较 少 的 短 锥 用 于 育 孔 ， 切 削 牙 较 多 的 长 锥 用 于 
Ж); 丝锥 材质 有 HSS、 含 销 高 速 钢 、 便 质 合金 、 
М2, М35, М42, 9341, 4241, 4341, 、9SiCr、G15 等 


2) 通用 性 最 强 ， 精 度 略 低 ， 切 前 速度 较 慢 ， 价 格 比 
较 便宜 ， 刃 部 强度 大 ， 丝 锥 刚性 好 且 螺 距 变 形 小 ， 但 
针对 性 稍 差 ， 底 筷 足 够 深 时 应 尽量 选用 切 前 锥 长 的 丝 
锥 ， 以 增加 切削 负荷 承受 齿 的 数目 及 延长 丝锥 的 使 用 
寿命 ; 沟 槽 仅 能 容纳 部 分 切 导 ， 轴 回 无 排 导 能 力 ， 故 
不 宜 加 工 深 的 育 扎 或 长 切 屑 材料 的 通 孔 螺纹 


1) 其 工作 原理 不 同 于 上 述 切削 丝锥 ， 是 利用 金属 塑 
性 变形 原理 使 被 切削 材料 隆起 而 形成 螺纹 的 ; МЕН 
ЖӘЕ, КУЛ ЛІ ЕН, ИР 1 条 或 多 条 润滑 
油槽 ， 因 不 产生 切 导 而 不 存在 切 导 堵 塞 致 丝锥 或 内 螺 
纹 损 坏 等 问题 


适宜 高 速 加 工 通 孔 、 深 孔 内 螺 
纹 ， 是 长 切 悄 类 材料 通 孔 加 工 的 
典型 刀具 


加 工 材质 有 普通 结构 轧钢 、 碳 
素 钢 、 合 金 钢 、 铸 铁 、 铝 合金 和 


铜 合金 等 


既 可 加 工 高 硬度 材料 的 螺 孔 ， 
又 可 加 工 易 引起 刀具 磨损 材料 的 
ВАЙ; 既 可 加 工 切 悄 呈 粉 末 状 的 
人 雄 切 悄 材 料 的 内 螺纹 孔 ， 也 可 加 
ТАРО Е 2 ku БН fL ¿ Pi fL 


适宜 加 工 塑性 大 、 伸 长 率 不 小 
于 20% 的 材料 ， 如 铜 、 馈 、 锐 、 
АМ, т М ЛЗ АЯ 
钢 等 


2) 比 切 曾 丝 锥 有 更 高 的 强度 ,不 易 磨损 ,使 用 寿命 
К, ЛЖИ, Еж 


3) 挤 压 成 形 后 内 螺纹 金属 纤维 是 连续 的 ， 其 抗 拉 、 
抗 前 强度 较 高 ， 表 面 粗 燃 度 较 低 ， 加 工时 所 需 转 和 矩 一 
般 为 切削 丝锥 的 1~1.5 售 


4) 内 螺纹 尺寸 易 保证 ， 对 底 筷 要 求 较 高 〈 底 孔 过 大 
时 基础 金属 量 少 会 使 螺纹 强度 不 够 而 配合 松动 ， 过 小 
时 封闭 挤 压 的 多 余 金 属 会 使 丝锥 折断 ) 


按 СВИТ 28253—2012 《 挤 压 丝 
锥 》 计 算 普 通 三 角 内 螺纹 底 孔 的 
理论 直径 do: 4у-а-0.45Р, Ж 
中 ，d 为 丝锥 大 径 (公称 直径 )， 
РА, МУЫ тт 
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ЖҮ ТІ ІІІ 


1) 头 部 开 有 1 个 足够 大 的 容 屑 槽 ， 工 作 时 切 导 集中 
于 此 中 空 部 分 ; 主要 由 切削 丸和 导 回 部 分 组 成 ， 切 削 慷 广泛 应 用 于 风力 发 电 、 汽 轮 
长 度 约 为 3 个 粗 耸 螺 距 ， 导 向 部 分 无 沟 槽 但 直径 上 略 小 | 机、 造船 和 矿山 石油 等 行业 的 机 
(起 校准 作用 以 避免 轴 问 / 径 向 受 力 而 导致 螺纹 偏 斜 ); | Ж, ШЖ, ЖУЛ а Е 
大 直径 内 螺纹 加 工 优势 显著 ， 最 大 可 达 M300mm; 加 工大 直径 通 孔 内 螺纹 与 盲 孔 内 螺纹 
时 辅 以 脂 润 请 会 获得 更 好 的 攻 螺 纹 效果 (НАХ АТ | (了 筷 内 预先 注 满 油 ) 的 加 工 
ТААК Е) 


内 容 悄 丝锥 


2) 切削 爪 强度 关键 参数 为 容 悄 槽 直径 和 切削 爪 数 ， 
大 直径 容 导 槽 和 较 多 切削 爪 数 可 获得 良好 的 容 导 效果 
及 加 工 精 度 , 但 直径 过 大 、 不 数 过 多 会 使 切 前 爪 变 得 
单薄 而 易 折 断 。 成 组 丝锥 的 切削 刃 长 度 1; 按 СВИТ 
28255—2012 (ИНН) ВИТ 


ШИН P<6mm М, ЖИЕ, — #E 
的 1 分 别 为 3P 5 2.5Р; P > 
бшш 时 ， 头 锥 、 二 锥 和 精 锥 的 15 
分 别 为 3P、2. SP 与 2P 


2) 可 进行 攻 螺 纹 加 工 的 数控 机 床 的 主要 性 能 参数 见 表 4-6, 
表 4-6 可 进行 攻 螺 纹 加 工 的 数控 机 床 的 主要 性 能 参数 


序号 技术 参数 单位 


V42 \52 МН45 МН120 
1 尺寸 (Кхм) mm 800 x 420 950 x 520 600 x 500 1200 x 1200 
500 


最 大 载重 量 kg 400 350 3000 


22H7 x 100 
3 ТНУ mm 
х 5 
m 


4 НИТ m BT40 (JIS В6339) ВТА0/ВТ50 (JIS B6339) 
5 主轴 最 高 转速 ”| r/min 标 配 : 6000 (Bu. 8000 或 10000) 4000 


6 主轴 4. mm 120 ~ 600 95 - 600 425 1000 
口 
m 


18Н7 x120 x3 


18Н7 x 100 х5 18Н7 x 100 х5 


立柱 轨 面 距离 

8 快 移 速 度 X/Y 轴 | m/min 25/15 35/25 
9 快 移 速 度 Z 轴 | m/min 25 35 

11 Y 轴 行 程 mm 420 520 400 1000 
ЕЯ Z 轴 行 程 mm 400 1000 

ІЗ | у 刀 库 形式 - 标 配 : 圆 盘 式 刀 库 〈 选 配 : 斗笠 式 刀 库 ) пл! 
14] е 刀 库 容量 把 圆 盘 式 刀 库 : 16:24, 斗笠 式 刀 库 . 16 

15 机 械 手 形式 凸轮 式 单 臂 双 爪 换 刀 机 械 手 〈 配 斗笠 式 刀 库 时 无 机 械 手 ) 


16 数控 系统 FANUC 0iMD (0i Mate-MD) 、SINUMERIK 802Dsl/828D 或 MITSUBISHI M70A 等 


17 | CNC 定位 精度 mm 0. 010/300 0. 010/300 0. 015/300 0. 020/1000 
18 重复 定位 精度 mm + 0. 004 + 0. 004 + 0. 010 + 0. 006 
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立 式 加 工 中 心 РКИ Г.Р 
序号 技术 参数 单位 


19 ЕЗБЕСІ = ТН Жет, БАЛЕК ҢЕР ве а. kunki НЕ зе. 

20 防护 单 形式 = ЭЙ] ЧЕ ЙЛ e. 半 封 财 式 安 全 防护 单 

21 ФИЯ? mm | 2220 х2100 х2850 | 2530 х2300 х2850 | 1640 х2460 х2250 — 
x 


22 机 床 重量 kg 5200 6000 3800 25000 


3. 数控 螺纹 铣削 加 工 

伴随 数控 技术 的 不 断 发 展 和 数控 机 床 的 日 益 普 及 ， 螺 纹 铣 削 加 工 技 术 在 机 械 制 造 业 的 应 
用 越 来 越 多 。 螺 纹 铣 削 是 在 配置 了 FANUC、SINUMERIK 或 MITSUBISHI 等 系统 的 数控 铣床 或 
立 / 卧 /龙门 式 加 工 中 心 上 ， 通 过 三 轴 联 动 功能 和 С02/ СОЗ 螺旋 插 补 指令 ， 利用 具有 一 定 几 何 形 
状 的 螺纹 铣 刀 进行 螺纹 插 补 铣削 而 形成 螺纹 的 。 也 就 是 说 ， 数 字 化 电信 号 控制 下 的 螺纹 铣 刀 在 
一 个 平面 内 绕 螺 纹 轴线 作 圆 周 运 动 ( 诀 定 螺纹 直径 ) ， 同 时 在 乖 直 于 该 平面 的 螺纹 轴线 方向 上 对 
应 直线 移动 一 个 螺 距 ， 主 轴 旋 转 与 刀具 运动 示意 如 图 4-7 所 示 (无 特殊 工艺 要 求 ， 顺 铣 方 式 为 优 
先 选 用 的 铣削 方式 ; 图 ce、 图 bh 主要 用 于 盲 孔 内 螺纹 的 铣削 ， 图 d、 图 g 主要 用 于 通 孔 内 螺纹 的 
ВЕН) 。 


图 4-7 ”数控 螺纹 铣削 加 工 的 主轴 旋转 与 刀具 运动 示意 


a) 顺 铣 右 旋 外 螺纹 b) 顺 铣 左旋 外 螺纹 с) 顺 铣 右 旋 内 螺纹 а) 顺 铣 左旋 内 螺纹 
e) 逆 铣 右 诈 外 螺纹 f) 逆 铣 左旋 外 螺纹 в) 逆 铣 右 旋 内 螺纹 h) 逆 铣 左旋 内 螺纹 


1) 数控 螺纹 钳 剖 加 工 的 工艺 优点 及 应 用 示例 见 表 4-7, 
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表 4-7 ”数控 螺纹 铣削 加 工 的 工艺 优点 及 应 用 示例 


相 比 多 次 进 给 的 数控 螺纹 车 削 加 工 与 频繁 换 刀 的 攻 螺 纹 加 工 ， 
数控 螺纹 铣削 采用 1 把 螺纹 铣 刀 在 1 次 安装 中 即 可 完成 相同 螺 距 、 
任意 直径 、 不 同 旋回 的 内 /外 螺纹 加 工 ， 并 且 在 螺纹 铣 刀 磨损 或 铣 
后 螺纹 尺寸 小 于 公差 时 ， 只 需 通 过 数控 系统 进行 必要 的 刀具 补偿 
调整 ， 即 可 快速 准确 地 加 工 出 合格 的 螺纹 。 如 此 ， 螺 纹 铣 削 不 仅 
减少 了 换 刀 的 辅助 时 间 ， 还 节省 了 大 量 不 同类 型 丝锥 等 刀具 的 高 
成 本 配置 ; 不 仅 提 高 了 刀具 的 安装 精度 ， 还 省 却 了 唯 有 制造 高 精 
度 丝锥 才能 获得 高 精度 螺纹 孔 的 麻烦 ; 不 仅 显 著 提 高 了 螺纹 件 的 
生产 率 和 加 工 质量 ， 还 有 效 降 低 了 企业 的 加 工 成 本 


相 比 大 直径 (>М20) 螺纹 孔 的 攻 螺 纹 加 工 ， 螺 纹 铣 前 加 工时 
刀具 切 前 力 大 幅 降 低 ， 既 解决 了 加 工 中 心 等 机 床 主轴 的 负 奏 过 大 
而 无 法 驱动 丝锥 正常 加 工 的 问题 ， 还 使 得 任何 大 直径 的 螺纹 孔 
( 见 下 图 ) 均 可 在 制造 成 本 大 幅 降低 的 目标 下 得 以 实现 。 如 此 ， 
螺纹 铣削 不 仅 扩大 了 数控 机 床 柔 性 加 工 的 适应 度 ， 还 有 效 增强 了 
制造 企业 的 市 场 苑 争 力 


2хМ72х2—6Н 
{145 


СА 
ЧУ, ) 


2150 士 0.1 


相 比 小 直径 螺纹 孔 的 攻 螺 纹 加 工 〈 尤 其 是 高 硬度 材料 和 高 温 合 
金 材 料 ， 如 用 高 速 钢丝 锥 在 硬度 为 44 НВС 的 刀具 体 上 加 工 压 紧 刀 
片 的 小 直径 螺纹 孔 等 ) ， 螺 纹 铣 前 加 工 的 刀具 直径 小 于 被 加 工 孔 ， 
使 得 螺纹 铣 刀 即使 折断 也 不 会 堵塞 螺纹 孔 且 极 易 取 出 、 零 件 不 会 
报废 ; 但 折断 的 丝锥 有 时 会 堵塞 螺纹 孔 且 不 易 取 出 ， 甚 至 使 零件 
报废 。 如 此 ， 螺 纹 铣 前 不 仅 保 证 了 产品 质量 ， 还 减少 了 制造 成 本 
的 不 必要 浪费 


应 用 示例 


在 铝 制 零件 上 加 工 3 种 右 旋 单线 细 
牙 的 普通 三 角 内 螺纹 筷 : M12 x 
0.5mm. М7 x0.5mm 和 Мб x 0. 5mm. 
攻 螺 纹 加 工 需 用 3 种 丝锥 才能 完成 ; 
ПҮЛІШ ФЕН (в. = 100/ има ЯП /, = 
0. 10mm/z) Ji, З 种 螺纹 孔 的 单 件 加 
工时 间 分 别 为 4s、3s 和 3s，1 把 螺纹 
铣 刀 在 加 工 9000 个 螺纹 孔 后 仍 未 损坏 


Я Ат 龙门 式 加 工 中 心 (FANUC 
0iMC 系统 ) ЛЕНЕ ГЕ 
НИИ Г. 2 个 M72 x2mm-6H 的 右 旋 细 牙 
内 螺纹 育 孔 ， 螺 纹 相 对 外 形 的 对 称 度 
和 0.3mm。 其 铣削 方式 为 顺 铣 ， 螺 纹 
底 了 蕊 尺寸 为 $69. 835 +0375 От, p. = 
50m/min R. £. -0.15шт/?; 刀具 为 铣 
ЛЕНИЕ 2mm 的 山特 维 克 3 2171, 
每 个 刀片 可 加 工 60 ~ 110 件 产品 


某 航 空 企 业 中 铝 制 零件 加 工 的 最 后 
一 道 工 序 : 加 工 50 个 M1.6 x0.35mm 
的 小 直径 的 右 旋 粗 牙 内 螺纹 育 孔 。 攻 
螺纹 加 工时 排 导 困难 极 易 使 丝锥 折断 
和 零件 报废 ; 改 用 螺纹 铣削 (о, = 
150m/min Ж /, = 0.05mm/z) 后 ， 此 
孔 的 单 件 加 工时 间 缩 短 至 4s， 且 1 把 
螺纹 铣 刀 即 可 实现 全 部 加 工 


相 比 材质 为 高 速 钢 (HSS) 的 丝锥 ， 材 质 多 为 便 质 合金 的 螺纹 
铣 刀 的 w = 20 ~ 300m/min (丝锥 仅 为 10 ~ 30m/min) 。 故 螺纹 铣 刀 
不 仅 适 合 高 速 切削 ， 还 适宜 在 铁合金 、 钊 合金 等 高 硬度 材料 (58 
~62 НАС) 和 高 温 合 金 材 料 上 加 工 螺 纹 孔 ; 不 仅 具 有 较 长 的 刀具 
寿命 〈 为 丝锥 的 十 多 倍 甚至 数 十 倍 ) ， 还 使 螺纹 表面 粗糙 度 值 大 
幅 降 低 (Ral. брт ~ 6. Зрт) 


螺纹 铣 刀 因 其 高 效率 、 低 成 本 的 章 越 特性 ， 正 被 越 来 越 多 地 应 
用 在 大 型 发 电 、 冶 金 设备 和 泵 / 阀 等 加 工行 业 中 ， 并 可 选用 МТМ 
多 刀 卢 机 夹 式 螺纹 铣 刀 (M19 ~ М60) 及 Shellmill 2 ИН 
铣 刀 (M60 ~ M300 甚至 更 大 ) 等 特殊 刀具 来 实现 大 直径 螺纹 的 高 
效 加 工 


某 用 户 选 用 整体 硬 质 合金 螺纹 铣 刀 
在 镍 合金 零件 上 加 工 МА x0.7mm 的 右 
旋 粗 牙 内 螺纹 盲 孔 时 ， 切 削 参 数 v = 
18m/min ЖП f. = 0. 03mm/z 的 情况 下 ， 
单 螺纹 孔 的 加 工时 间 为 11s， 刀 具 寿 
命 达 832 件 


某 阀 类 零件 加 工 企业 选用 多 刀片 机 
来 式 螺 纹 铣 刀 ， 在 铸 钢 件 上 加 工 2in x 
11BSP-30 的 管 螺纹 ， 切 削 参 数 ， = 
80т/тіп ЖП £. = 0. 07mm/z 的 情况 下 ， 
单 螺纹 孔 的 加 工时 间 为 2min， 刀片 寿 
命 达 620 fE 


ЖЕ НГ, асн РА = E Ж UJ J НУ 


2) 数控 螺纹 铣削 加 工 常用 螺纹 铣 刀 的 类 型 、 


普通 机 夹 式 


靳 续 切 前 ,其 切 悄 如 逗号 状 ， 内 、 外 部 加 工 均 可 ， 钻 和 孔 、 曙 纹 钳 
曾 和 倒 角 可 一 步 完 成 ,适合 于 60 НВС 以 下 的 所 有 材料 
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寺 点 及 应 用 见 表 4-8，。 


表 4-8 数控 螺纹 铣削 加 工党 用 螺纹 铣 刀 类 型 、 特 点 及 应 用 
主要 特点 
1) 它 是 螺纹 铣削 中 最 常用 且 价 格 低廉 的 刀具 ， 其 结 


构 与 普通 机 夹 式 铣 刀 类 似 ， 由 可 重复 使 用 的 铣 刀 杆 和 
可 方便 更 换 、 易 于 制造 的 铣 刀 片 组 成 ， 其 抗 冲击 性 能 
较 整 体式 螺纹 铣 刀 稍 差 ; 有 单 切 削 秦 、 双 切削 克 和 多 
切削 克之 分 。 通 常 ， 铣 刀 杆 材质 为 工具 钢 或 高 碳 钢 ， 
铣 刀 片 材 质 多 为 硬 质 合 金 

2) 增加 切削 刃 数 目 ， 虽 可 明显 提高 铣削 进 给 率 ， 但 
分 布 于 圆周 上 的 每 个 刀片 间 的 径 向 和 轴 向 定位 误差 会 
影响 螺纹 加 工 精 度 

3) 根据 被 加 工 螺 纹 的 直径 、 深 度 及 工件 材料 和 切削 
液 等 因素 ， 选 用 机 夹 式 螺纹 铣 刀 ， 并 尽量 选用 直径 较 
大 的 铣 刀 杆 和 适合 的 刀片 材质 。 螺 纹 加 工 深 度 工 由 铣 
刀 杆 的 有 效 切 削 深 度 1, ЭСЕ, ЖІ>А (A 为 铣 刀片 长 
ЖНА<1Ь) 时 应 分 层 加 工 
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某 企业 用 整体 人 硬 质 合金 GF ВЕ JJ 
($20mm х 32mm x 105mm) ， 在 铸 铝 件 
(САГ, 519) ЕТ. M30 x1.5mm-6H 深 
25mm АНТ, 切削 参数 o. = 
250m/min 和 f=0.10mm/z 的 情况 下 ， 
单 螺纹 孔 的 加 工时 间 为 4. 26 


适宜 中 高 速 切 前 
场合 下 加 工 直 径 较 
大 (Ш D >25mm) 
的 内 、 外 螺纹 ， 常 
推荐 用 于 铝 合 金 材 
料 的 加 工 


1) 此 类 刀具 多 用 整体 硬 质 合金 材料 制造 ， 据 加 工 材 
料 的 不 同 ， 可 对 刀具 进行 涂 层 处 理 ; БАЖА, 
刚性 较 好 和 加 工 高 效 的 特点 ， 但 价格 相对 较 贵 


2) 容 导 槽 形状 主要 有 两 种 一 一 直 槽 和 螺旋 槽 ， 其 中 


а НТ). ЖИЕ 
和 有 色 金 属 材 料 的 
中 、 小 直径 螺纹 加 
工 , 可 加 工 ISO 标 
准 型 螺纹 、60。" 美 


普通 整体 式 带 螺旋 梢 的 整体 式 螺纹 铣 刀 在 加 工 高 硬度 材料 时 ， 因 |, зе 
ЕЛ 其 切削 性 良好 和 排 届 更 流畅 而 使 得 切削 负荷 大 幅 降 低 ss. 
Ш 和 加 工效 率 进 一 步 提 高 ІШУІ БӘР, 55244 
Е 2-4 3) 此 类 刀具 的 切削 刃 上 布 满 螺纹 加 工 齿 ， 沿 螺旋 线 | 标准 欠 管 螺纹 BSPT 
iË 加 工 一 周 即 可 完成 整个 螺纹 的 加 工 ， 无 需 像 机 夹 式 螺 | 和 60° 美 国标 准 锥 
ЖАЛА ЕРУ ЛУ ДИТ. 管 螺 纹 МРТ 等 
1) 其 结构 与 普通 整体 式 螺纹 铣 刀 类 似 ， 但 切削 刃 根 | ”铣削 螺纹 的 同时 
部 或 端 部 带 有 固定 角度 的 专用 倒 角 刃 ， 常 用 角度 有 | 加 工 出 螺纹 端 部 的 
30°, 452416094 倒 角 
2) 倒 角 加 工 方式 一 : 螺纹 铣 刀 的 直径 足够 大 时 ， 可 
ЕЗЕР ДЕ 7 仅 限 加 工 内 螺纹 
带 倒 角 功能 的 — — и 
каса É з) 倒 角 加 工 方式 二 : 螺纹 铣 刀 的 直径 较 小 时 ， 可 用 | 孔 口 倒 角 
2] 倒 角 刃 通过 圆周 运动 来 加 工 倒 角 
4) 倒 角 加 工 方式 三 : 用 切削 刃 根部 的 倒 角 刃 进行 倒 ”” 仅 限 加 工 螺 纹 深 
角 加 工时 ， 刀 具 切 削 刃 部 与 被 加 工 螺纹 间 应 有 一 定 间 | 度 大 于 刀具 有 效 切 
部 ін (避免 干涉 ), 保证 刃 部 的 有 效 切削 长 度 与 螺纹 深 | 削 长 度 的 内 螺纹 孔 
度 相 匹配 口 倒 角 
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АСТЕ Л 


微型 螺纹 铣 刀 


实用 数控 加 工 手 册 


主要 特点 
1) 刀具 材料 多 为 整体 硬 质 合金 ， 结 构 由 前 端的 钻 前 
为 部 、 中 间 的 切 表 刃 部 和 切 表 丸 根部 的 倒 角 为 部 组 成 ， 
可 一 次 性 完成 螺纹 撒 孔 、 扎 口 倒 朋 和 内 螺纹 的 加 工 


2) 被 加 工件 无 需 预 制 底 孔 ， 可 直接 由 铣 刀 的 钻 削 刃 
部 加 工 出 螺纹 的 底 径 。 如 此 ， 既 可 有 效 减 少 刀 有 具 的 使 
用 数量 和 节约 刀 库 的 存放 位 置 ， 也 可 降低 加 工 成 本 和 
节省 加 工时 间 约 55% 


3) 选用 螺纹 锁 铣 刀 时 ， 既 要 考 感 被 加 工 螺纹 孔 的 规 
格 ， 还 要 保证 切削 刃 部 的 有 效 长 度 与 螺纹 深度 相 匹 配 ， 
否则 不 能 实现 倒 角 功 能 

1) 又 称 圆 周 插 铣 螺纹 铣 刀 ， 刀 有 具 材 料 多 为 整体 便 质 
合金 ， 结 构 由 柄 部 、 切 前 贷 部 和 切 前 刃 部 组 成 ， 据 实 
际 加 工 需 要 可 增设 内 冷 贯通 孔 以 提高 工艺 可 靠 性 ， 切 
前 贷 部 和 为 部 可 进行 TiCN 涂 层 处 理 以 增强 耐 磨 能 力 和 
切削 性 能 


2) 被 加 工 材 料 市 或 不 市 预制 螺纹 的 和 孔 ， 此 类 刀具 均 
可 进行 加 工 。 铣 削 过 程 : 目标 孔 上 方 定 位 一 侧 癌 移动 
至 起 刀 点 一 螺纹 铣削 至 规定 次 度 (主轴 正 / 反 转 ) 一 
退 至 中 心 点 一 退回 起 始 位 置 


3) 微型 螺纹 铣 刀 (如 Walter 公司 的 TMO 微型 螺纹 
Л) 可 装 在 液压 刀 柄 、 热 涨 刀 柄 或 高 精度 弹 千 夹 头 
刀 柄 中 使 用 ， 但 需 确 保 同 轴 度 误差 小 于 10pm 以 获取 
民 好 的 螺纹 质量 


仅 限 加 工 螺纹 深 
度 大 于 刀具 有 效 切 
前 长 度 的 中 、 小 直 
径 的 内 螺纹 通 孔 或 
盲 孔 ， 且 内 螺纹 的 
孔径 范围 一 般 是 刀 
体 直径 的 1 -21@ 


适用 于 加 工 各 种 
材料 上 较 小 直径 的 
内 螺纹 育 孔 ， 如 医 
УР, Эс 
子 仪器 和 精密 仪 需 
等 加工 螺纹 次 度 
多 为 铣 刀 刃 部 直径 
D BJ 2 uk 3 倍 


1) ЖАРАМАС ЛШ НЕЙ Ө СРЕ ТАЈ Н А Л, 6 
的 刀具 制造 商 开 发 了 模块 化 的 刀具 系统 ， 将 销 孔 、 沉 
孔 和 螺纹 加 工 等 多 个 步骤 结合 在 1 把 刀具 内 ， 以 有 效 
减少 刀具 更 换 时 间 及 缩短 加 工时 间 


2) 通常 ， 模 块 化 刀具 系统 由 与 主轴 锥 孔 配 套 的 刀具 
刀 柄 、 可 转 位 刀片 和 中 心 刀具 3 个 部 件 组 成 ， 中 心 刀 
可 为 整体 式 螺纹 铣 刀 、 螺 纹 钼 铣 刀 、 钻 头 或 钻 匀 刀 等 

3) 举例 : VABOS 刀具 系统 有 3 种 类 型 ， 即 VABOS- 
H 型 组 合 刀具 、VABOS-M 型 组 合 刀 具 和 VABOS-K 型 
组 合 刀 具 


3) 可 进行 曼 纹 铣 前 加 工 的 数控 机 床 的 主要 性 能 参数 见 表 4-9。 
表 4-9 可 进行 螺纹 铣削 加 工 的 数控 机 床 的 主要 性 能 参数 


2 Её 


尺寸 (Ех) 


立 式 加 工 中 心 


向 装 在 联动 轴 数 
较 多 的 立 / 卧 式 加 
Т.Н {> k P БЕЛПТ. 
中 心 上 ， 用 于 一 次 
性 完成 外 了 筷 、 沉 
孔 、 螺 纹 和 倒 角 等 
多 种 加 工 操作 ; 适 
宜 大 批量 生产 场 
合 ， 如 发 动机 上 火 
花 塞 孔 的 加 工 


Ел ОРЕЛ Т.Р Г» 


ЕҢ ЕНЕСІ ЕЕ 
ҮМСТООР УМС1600Р ТН6540 х40А |ТН6563 x63A 


630 х630 


最 大 载重 量 


mm 800 x 420 1700 x 800 400 x 400 
ke 600 2000 400 


1200 
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(Ж) 
立 式 加 工 中 心 卧 式 铣 铀 加工 中 心 


Jr 技术 参数 单 位 
VMC700P VMC1600P ТН6540 х40А |ТН6563 x63A 


4 内 孔 锥 度 mm BT40 (JIS B6339) | BT50 (JIS B6339) 1150 (СВ/Т 10944.1) 
ЕЗ 最 高 转速 r/min 15000 6000 5000 5000 


ЗЕ 8.0 22 
8 130 ~ 660 200 ~ 1000 50 ~ 700 0 ~ 850 
工作 台 距 离 


9% 


10 快 移 速 度 ХУ Н m/min 48/48 18/18 24/24 20/20 
11 快 移 速 度 Z 轴 m/min 18 


1з | 进 给 Y 轴 行 程 mm EE s БЕСІН 850 
ЕТІ Z 轴 行 程 mm 530 800 600 700 
ЕТІ 360 

16 И] 8k K 
ЕЗ 40 


18 E 71 最 大 刀具 直径 


19 | 装置 最 大 刀具 长 度 
| ДІС 


- 
л 机 械 手 形式 ык ^ Т ы 凸轮 式 单 幢 双 爪 换 刀 机 械 手 


( 配 斗 笠 式 刀 库 时 无 机 械 手 ) 


FANUC 01МО/181МВ 、 
SINUMERIK 840D 或 
MITSUBISHI M70A 等 


23 | 定位 X/Y/ Z 轴 ЕИ + 0. 005/300 + 0. 005/300 0. 005/300 0. 008/300 


SINUMERIK 802051. 
22 CNC 数控 系统 


MITSUBISHI E68 


24 | 精度 | Бї (4 x90°) / — s 
25 | H X/Y/Z 轴 i +0. 003 +0. 003 +0. +0. 
一 一 一 定位 


27 气 源 压力 0.5 ~0.7 0.5 ~0.7 0.5 ~0.7 0.5 ~0.7 
28 机 床 重量 5000 6000 17470 19400 


4. 数控 螺纹 磨 削 加 工 

数控 螺纹 磨 削 加 工 是 在 配置 了 FANUC 301 或 SINUMERIK 840Dsl 等 系统 的 专用 螺纹 磨床 
Е, НАЛЕЖ А. ( mo PE ЙЕЗЕ НУ P. Zk ph ie вх ZZ Zk pi) 作为 刀具 ， 通 过 数字 化 电信 号 的 
控制 及 机 械 部 件 间 的 动作 耦合 ， 使 待 磨 削 工件 和 刀具 间 相 对 运动 ， 从 而 完成 工件 内 /外 表面 磨 
НУЛИ. (消除 细微 切 悄 ) 的 一 _ 种 螺纹 精 加 工 方法 。 它 主 要 用 于 制造 水 火 后 具有 高 硬度 和 高 精 
度 特 点 的 内 、 外 螺纹 ， 既 可 加 工 三 角 螺 纹 、 滚 珠 丝 枉 、 滚 珠 螺 母 、 梯 形 螺 纹 和 千分尺 丝 杆 ， 
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又 可 加 工 各 种 型 线 的 圆柱 蜗杆 一 一 阿 基 米 德 蜗杆 (ZA 蜗杆 )、 渐 开 线 蜗杆 (ZI 蜗杆 )、 法 加 
ҤЕ АР (ZN 蜗杆 ) 、 锥 面包 络 圆 柱 蜗 杆 (ZK 蜗杆 ) 和 圆 弧 圆柱 蜗杆 (ZC 蜗杆 ); 既 可 加 工 
非 对 称 性 蜗杆 、 挤 出 机 螺杆 和 压缩 机 转子 ， 又 可 加 工 工 具 行业 的 各 种 滚 刀 、 丝 锥 、 深 丝 轮 和 
АИ ЗЕ. 

1) СРО НИКЕ А, елд ЛУН» ТЕЛЛЕ ЛИШ АБ ЖІНІ, ЖЕНЕ 34 
ЕРНІН 23 ИЕН ЖР А, Жр Z Zb Ж И ХЛОР J A STA UJ Ло Я 
见 数 控 螺 纹 磨 肖 的 形式 、 特 点 及 应 用 见 表 4-10. 


表 4-10 ”常见 数控 螺纹 磨 前 的 形式 、 特 点 及 应 用 


П) 据 产品 图 样 和 螺纹 磨床 所 许可 的 指令 
代码 编辑 砂轮 修整 程序 ， 通 过 数控 系统 的 数 
字 化 控制 和 机 械 动 作 的 耦合 ， 在 砂轮 上 修整 
出 1 个 与 被 磨 螺纹 牙 型 相同 的 齿 形 磨 肖 精密 丝 


螺纹 量规 、 
2) 螺纹 磨 前 时， 工件 每 转 1 转 ， 谦 床 的 |Ж. ы 


ТІ 
传动 链 会 使 砂轮 沿 被 加 工件 轴 向 准确 而 均 5. 
匀 地 移动 1 个 导 程 о 


滚 刀 和 直径 > 
3) 为 保持 砂轮 使 用 的 耐 磨 性 及 保证 砂轮 | 30mm ПЕШ РУ 

齿 形 的 长 久 一 致 性 ， 篆 采用 铬 刚玉 砂轮 代 | 螺纹 等 

蔡 白 刚玉 砂轮 


4) 磨 前 后 螺纹 精度 达 5 ~6 级 ， 表 面 粗 
烟 度 值 为 Кат. 25 ~0.08um， 但 生产 率 低 


1) 据 产 品 图 样 和 螺纹 磨床 所 许可 的 指令 

代码 编辑 砂轮 修整 程序 ， 通 过 数控 系统 的 数 

字 化 控制 和 机 械 动 作 的 耦合 ， 在 砂轮 外 圆 面 

上 修整 出 与 被 磨 螺纹 牙 型 相同 的 多 个 环形 具 | ”一 般 用 于 长 度 
而 成 为 多 线 砂轮 ， 然 后 用 其 磨 前 螺纹 较 短 的 小 嵌 距 外 
2) 砂轮 宽度 小 于 被 磨 螺纹 长 度 ， 砂 轮 纵 
向 移动 1 次 或 数 次 行程 ， 即 可 把 螺纹 磨 到 | ' 
- 过 大 的 螺纹 

Hx 

3) 磨 前 后 螺纹 精度 可 达 4 级 ， 表 面 粗糙 度 

值 为 Ra0.4 ~0.1um， 生 产 率 较 高 但 精度 稍 低 


П) 又 称 横 磨 法 ， 其 砂轮 的 修整 与 纵 磨 法 
相同 


向 切入 工件 表面 ， 工 件 约 转 1.25 转 即 可 | 量 较 大 的 丝锥 或 


т 2) БЕСТЕ Ы, ФИ | 。 多 用 来 铲 磨 批 
21 ПҮЛІШ 


的 外 螺纹 


| 3) 磨 削 后 螺纹 精度 可 达 4 级 ， 表 面 粗 糙 
| 度 值 为 Ra0.4 ~0.1um， 生 产 率 较 高 但 精度 
ЖИЕ 


Ж. 1 一 被 磨 工 件 ，2 一 单线 砂轮 ，3 一 尾 座 顶 尖 ，4 一 头 架 顶尖 ，5 、6 一 多 线 砂 轮 。 
2) 可 进行 螺纹 磨 削 加 工 的 数控 机 床 的 主要 性 能 参数 见 表 4-11 。 
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441 可 进行 螺纹 磨 削 加 工 的 数控 机 床 的 主要 性 能 参数 
| SWM1510 SMK204 数控 内 SK7450 x 100 SK7032 x 15 
序号 技术 参数 单位 | | Тенек н К 
ЖӘКЕ ЕЙ щл ЕЕ 数控 丝 杠 磨床 数控 螺杆 磨床 
最 大 顶尖 距离 mm 1200 == 10300 1500 
1 K PS НҢ ЕЕ mm 1000 200 10000 1000 
最 大 /小 可 磨 直径 ф200/ф10 ф100/ф20 ф250/ф50 ф200/ф10 
ЖІ ә. 1.5 ~48 “三角 螺纹 . 0.25 -24 
п] ЕР АЕ 任意 寸 制 螺 纹 . 2 ~ 18 Фла 梯形 螺纹 . 2 ~24 
模 数 螺纹 : 1т-18т | 模 数 螺纹 ; 1.5 ~ 15 
пу в 
25/25 25/25 25/25 40/40 
螺旋 升 角 ( 左 / 右 ) 
ПЖ 1-99 任意 1-99 任意 1-99 任意 
400 ~ 500 400 ~ 500 
砂轮 直径 400 ~ 500 бу Щщ 
( 宽 : 10/24) ( 宽 : 25/32/40) 
砂轮 最 高 转速 1800 1670 1480 
12 4% 横向 移动 量 (X) 轴 mm 350 600 175 157 
13 最 小 进 给 量 0. 001 0. 001 0. 001 0. 001 
14 快速 移动 速度 (Z) 轴 | m/min 20 20 10 
工作 台 
15 最 小 进 给 量 0. 0001 0. 001 0. 001 0. 001 
16 工件 转速 jy 00-100 | 0 ~ 3000 0.5 27 0-30 
17 最 小 角度 (C) ° 0.001 0. 001 0. 001 0. 001 
М SINUMERIK SINUMERIK SINUMERIK SINUMERIK 
18 CNC 数控 系统 一 
802Dsl/828D | 802Dsl/840Dsl 840D/840Dsl 840D/840Dsl 
19 机 床 外 形 尺 寸 mm |4100 х2800 х 3000 |3100 х2000 x2400 14075 х3450 x2100 | 4404 х2604 x2330 


5. 数控 螺纹 深 压 加 工 
数控 螺纹 深 压 加 工 是 在 配置 了 SINUMERIK 840Di/840Disl 等 系统 的 滚 压 机 (以 意大利 ОВТ 


股份 有 限 公司 的 数控 深 压 机 为 代表 ) 上 ， 通 过 数字 化 电信 和 号 的 控制 及 机 械 部 件 间 的 动作 看 合 


由 成 形 深 压 模具 


一 一 深 轮 对 工件 进行 强力 压制 以 使 其 产生 塑性 变形 ， 进 而 
Oe en 


获得 外 螺纹 的 一 种 天 


他 螺纹 联 


接 件 的 外 螺纹 ， 既 可 在 ORT 的 RP 或 2RP 系 列 数控 滚 压 机 上 加 工 螺纹 、 蜗 杆 、 螺 杆 、 丝 枉 和 沟 
ае ОЛ 4-8а), Ш.п ORT ЗЕР = 5КР 系列 数控 滚 压 机 上 加 工 空心 管 类 零件 、 大 直径 螺 
纹 件 、 销 杆 和 丝 杠 等 ( 见 图 4-8b)。 数 控 螺 纹 深 压 加 工 的 材料 利用 率 高 ( 比 切 削 加 工 节省 材料 
15% ~20% ) ， 生 产 效 率 比 切削 加 工 高 数 倍 ， 深 压 模具 的 精度 和 硬度 要 求 较 高 ， 工 件 毛 坏 的 尺寸 
精度 和 可 塑性 要 求 较 高 ， 所 获 深 压 螺纹 的 外 径 一 般 为 0.3 ~300mm、 表 面 粗 糙 度 值 为 Ra0. 8 m ~ 
0.2pm， 其 表面 因 冷 作 人 硬化 而 具有 较 高 的 抗 拉 强度 、 抗 前 强度 和 疲劳 强度 。 意 大 利 ОКТ 公司 数 
控 螺 纹 深 压 机 的 主要 性 能 参数 见 表 4-12。 
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图 4-8 


b) 


意大利 ОКТ 公司 的 数控 深 压 机 及 深 压 件 


a) RP 系列 数控 滚 压 机 及 滚 压 件 b) 3RP 系列 数控 滚 压 机 及 滚 压 件 


表 4-12 意大利 ОКТ 公司 数控 螺纹 滚 压 机 的 主要 
| Е om 
i ЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕДЕД т 
4 350 300 
5 20 20 
6 13 9 
7 120 100 
8 60 70 
| 
ey 
ee 
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6. 数控 螺纹 旋风 铣削 加 工 

数控 螺纹 旋风 铣削 加 工 是 在 配置 了 FANUC、SINUMERIK sk MITSUBISHI 等 系统 的 旋风 铣床 
(以 德国 Leistritz 公司 的 5 ~ 15 轴 旋 铣 机 为 代表 ， 见 图 4-9) 上 ， 通 过 数字 化 电信 号 的 控制 及 机 械 
部 件 间 的 动作 耦合 ， 使 被 加 工件 和 旋风 铣 刀 具 相 对 螺旋 搬 补 运动 ， 进 而 获得 内 、 外 螺纹 的 一 种 高 
效 低 耗 、 无 污染 的 螺纹 高 速 铣削 方法 。 数 控 螺 纹 旋风 铣削 加 工时 工件 转速 很 低 (一 般 仅 有 
20r/min) ， 既 可 使 操作 者 在 加 工 过 程 中 随时 检测 已 加 工 出 的 螺纹 直径 ， 还 可 避免 加 工 非 平衡 力 对 工 
件 自 身 的 负面 影响 以 彻底 改善 较 长 工件 加 工 中 易 弯 折 的 现象 ; 加 工时 被 高 速 旋 转 刀 具 (速度 = 
400m/min) 均匀 铣 掉 的 逗号 状 切 导 飞溅 如 旋风 ， 既 可 带 走 加 工 过 程 中 产生 的 80% ~ 98% 的 热量 
使 硬 切 削 状 态 的 工件 基本 上 保持 冷 态 ， 还 可 在 节约 冷却 降温 用 机 械 动 能 的 同时 ， 通 过 增 大 切削 
速度 和 进 刀 速度 而 大 大 提高 生产 率 ; 加 工时 绝 大 多 数 为 一 次 进 给 便 铣 削 完 所 有 的 螺纹 牙 且 偏心 
切削 无 需 退 刀 ， 既 可 获得 完美 的 表面 质量 (表面 粗糙 度 值 达 Ra0. 4pm) 以 减少 或 免 去 磨 削 和 抛 
交工 序 ， 还 可 在 高 刚性 CNC 旋风 铣床 上 配置 直接 测量 系统 和 CBN 刀具 的 转 矩 传动 式 旋 铣 头等 部 
件 ， 使 螺纹 旋风 铣 具 有 相当 高 的 精准 度 和 生产 率 而 被 广泛 用 于 滚珠 丝 杠 及 其 螺母 、 偶 心 螺杆 、 转 
УРАЛЕ, ЕРЗ 螺杆 、 齿 轮 螺杆 、 骨 螺钉 、 蜗 杆 、 钢 丝 绳 卷 简 以 及 其 他 螺纹 状 产品 的 批量 生产 中 。 


— — — "ли ~ 


ЛІ СЕР. ИЯЛИ | = — 
ЖАЗЫЛАТ. ЕНЕ АН. | ИТАН. РУЗ. ВО 


图 4-9 德国 Leistritz 公司 的 数控 旋 铣 机 外 形 图 
a) LWN-90 CNC ИЛЕ ЕЛ, b) 带 换 刀 功能 的 LWN-120 CNC 成 形 旋 铣 机 с) INNOVATION 200 CNC 内 旋 铣 机 
а) 带 抛 光 站 的 COMBINATION 90 Ж ШТ» е) 高 精密 LWN300-HP CNC 型 材 旋 铣 机 


1) 数控 螺纹 旋风 铣削 的 加 工 形式 及 铣削 原理 。 根 据 被 加 工件 与 旋风 铣 刀 有 具 的 相对 位 置 ， 数 
探 螺 纹 旋风 铣削 有 内 螺纹 旋风 铣削 和 外 螺纹 旋风 铣削 两 种 加 工 形式 。 

(D 数控 内 螺纹 的 旋风 铣削 过 程 。 目 前 ， 内 螺纹 的 旋风 铣削 主要 用 于 加 工大 导 程 的 滚珠 丝 村 
螺母 或 长 度 较 长 的 螺母 。 内 螺纹 旋风 铣削 螺母 滚 道 的 过 程 中 ， 通 常 需 要 完成 4 个 加 工 运 动 ( 见 
图 4-10a) : 一 是 与 螺母 轴线 相 平 行 的 杆 式 刀 杆 的 高 速 旋转 主 运 动 R; 二 是 刀 杆 在 高 速 旋转 的 同 
时 ， 须 按 相 应 的 速度 和 周期 沿 着 螺母 轴线 做 高 速 而 准确 的 轴 疝 往复 运动 丈 ， 以 使 刀具 切削 轨迹 与 
螺母 深 道 的 螺旋 线 吻合 ; 三 是 螺母 做 与 刀具 同方 癌 的 低速 回转 运动 С”) 四 是 螺母 低速 回转 的 同 
时 按 螺 距 要 求 做 轴 问 进 给 运动 Z' 。 

图 4-10b 中 阴影 部 分 为 某 一 瞬间 刀具 与 螺母 滚 道 的 路 合 部 分 ， 此 部 分 的 宽度 相对 螺母 的 圆心 
角 为 8B， 相 对 刀具 回转 中 心 的 圆心 角 为 w。 为 使 刀具 与 滚 道 嘴 合 部 分 的 刀 尖 运动 轨迹 与 滚 道 的 螺 
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旋 线 吻合 ， 刀 具 在 高 速 旋转 z%s (1 转 ) 时 须 相对 螺母 轴 向 移动 5, 的 距离 ， 且 5, = 3 全 aP，( 式 


中 P. 为 螺母 导 程 ， 单 位 为 mm) 。 还 有 ， 刀 有 具 要 实现 连续 切削 ， 须 在 完成 第 1 次 切削 任务 后 并 在 
进行 第 2 次 切削 前 ， 返 回 至 第 1 次 切削 的 轴 向 绝对 位 置 ， 从 而 使 刀具 始终 在 原 地 做 周而复始 的 轴 
问 往 复 运 动 W 


2 

6 
Бе 

+R 


SSS 
ТТ 
ІШ 


ох 


2 55 
И А 
а 
55% 


а) 5) 
图 4-0 ”内 螺纹 放风 铣削 螺母 滚 道 的 运动 关系 及 进 给 示意 
а) 运动 关系 b) 进 给 示意 
1 一 螺母 (工件 ) 2-ЛЯ 3 一 深 道 ”4 一 思 尖 运动 轨迹 5 一 螺母 回转 中 心 6 一 刀具 回转 中 心 


(2) 数控 外 螺纹 的 旋风 铣削 过 
程 。 外 螺纹 旋风 铣削 过 程 中 ， 通 
党 需要 完成 5 个 加 工 运动 ( WL 
图 4-Па): — ее ЕЕ (一 般 
为 6 把 ) 硬 质 合金 成 形 刀 的 环形 
Ле ДЕҢ 388 В, ЛЖ 
的 回转 速度 n 高 达 8000г/ тіп, 
切削 速度 达 400m/min; 二 是 机 床 


主轴 带动 工件 以 速度 п, ЕЕ 0 р 
转 的 辅助 运动 C'; 三 是 根据 工件 图 4-11 外 螺纹 旋风 铣削 的 运动 关系 及 进 给 示意 
АЛНУР P ни Р, ЛЯН а) 运动 关系 b) 进 给 示意 


对 工件 的 纵向 进 给 运动 №, Л 1 一 工件 “2 一 环形 刀 盘 3 一 成 形 刀 4 一 刀 盘 回转 中 心 5 一 工件 回转 中 心 
纵 移 速 度 V. =n d сов ( 式 中 心 
为 工件 回转 速度 ，d. 为 螺纹 中 径 ，B 为 刀 盘 偏转 朋 ， 参 数 V... п, а, 和 BB 的 单位 分 别 为 mm/ 
min、rmin、mm、rad) ; 四 是 刀 盘 相对 工件 的 径 癌 切削 运动 XxX， 其 笃 癌 进 给 量 决定 了 螺纹 深度 ，; 
五 是 刀 檀 据 工 件 螺纹 的 螺旋 参数 进行 的 自由 调整 (旋转 运动 ) МЛ нЕ В (ВЛЕЕ 
轴线 与 工件 旋转 轴线 之 间 的 夹 朋 ， 它 决定 了 螺纹 的 斜 度 并 与 其 螺旋 升 朋 相等 ) Июн е (ИВЛ 
盘旋 转 中 心 与 工件 旋转 中 心 之 间 的 距离 ， 它 决定 了 刀具 的 渐进 式 切 次 ) 。 目 前 ， 新 一 代 的 CNC ДЕ 
铣 机 还 可 对 热 变形 引起 的 导 程 误差 与 刀具 磨损 等 引起 的 螺纹 中 径 误 差 进行 补偿 。 
dn 

ЧЕНИНЕ х Н, ЙТ. МЕКЕГЕ ЕЕ ГИ ВВ а = 一 一 ( 式 中 di 为 未 切 工件 直 
径 , 单位 为 mm; n. 和 nr 分 别 为 工件 与 刀 盘 的 回转 速度 ， 单位 为 r/min; 2 МЛ Яр У Л 
Ж). НИ 4-11 中 阴影 部 分 可 知 : 旋风 铣削 过 程 中 ， 每 齿 切 削 厚 度 均 为 切 和 人 时 由 小 变 大 、 切 出 
时 由 大 变 小 。 切 入 时 切削 厚度 由 小 变 大 ， 使 得 旋风 铣削 可 进行 重力 切削 ; 切 出 时 由 大 变 小 ， 使 得 
切削 最 终 表面 时 的 切削 厚度 很 小 ， 从 而 使 工件 获得 良好 的 表面 质量 。 
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2) 可 进行 螺纹 铣削 加 工 的 数控 旋 铣 机 的 主要 性 能 参 效 见 表 4-13. 
表 4-13 ”可 进行 螺纹 铣削 加 工 的 数控 旋 铣 机 的 主要 性 能 参数 


序号 技术 参数 单位 XFK70 XFK350 LXK120 LXK200 
1 床 身 上 最 大 回转 直径 mm 1060 630 800 


2 pi JJ KU bi] EL 4€ mm 70 350 120 200 

3 最 大 工件 长 度 (顶尖 距 ) mm 1000 1000 1500 2000 

4 最 大 铣削 螺旋 角度 í 25 +40 25 25 

5 铣 刀 轴 转 速 10 ~750 1200 1200 

6 ЕЯ а | СІ C11 C11 

7 主轴 头 内 锥 / 通 孔 直径 mm 82 100 100 100 

8 铣 刀 主轴 电动 机 功率 kW 5 7.5 3 4 

9 ХН ИЛЛЕ N: m 4 11 10 10 

Т 300 450 400 400 

13 Х/2 轴 快 移 速 度 m/min 6 6 6 6 

14 C 轴 转 速 范 围 0.8 - 18.4 0.1 ~ 50 0.5 ~20 0.5 -20 

г 2100230 | 00/250 | 4100750 
6 尾 座 套 简 内 和 孔 锥 度 mm 莫 氏 5 号 莫 氏 5 号 莫 氏 5 号 


1 

17 同时 安装 刀具 数量 «в 242 $350 ( #2] 2х2 2х2 
18 刀 杆 尺寸 йй 16 x20 盘 最 大 孔径 ) 16 x20 16 x20 
19 CNC 数控 系统 KND-100Ti SINUMERIK 802Dsl KND-90Ti KND-90Ti 


20 Х, 2 轴 定 位 精度 mm 0. 001 0. 001 0. 001 0. 001 


22 螺旋 角度 调整 精度 | 1 1 1 1 
23 表面 粗糙 度 im Кай. 8 Ral. 6 ~ 0. 8 Вай. 8 Вай. 8 


мы mit ri сан — | м | м [пз к 


床 外 形 尺 寸 ( 长 x 宽 x 高 ) mm |2600 x 1300 x 1560 | 4000 x 1600 x 1800 | 3480 x 1400 x 1700 3480 x 1400 x 1800 
机 床 重量 kg 2500 4500 3800 4100 


4.2 典型 数控 系统 的 螺纹 加 工 指令 


4.2.1 等 螺 距 螺纹 切削 指令 G32/G33 


FANUC、MITSUBISHI 与 SINUMERIK 系统 的 等 螺 距 螺纹 (也 称 恒 螺 距 螺纹 或 恒 导 程 螺纹 ) 
切削 指令 主要 用 来 切削 单线 等 螺 距 或 多 线 等 螺 距 〈 需 改变 螺纹 切削 起 始 角 ) 的 圆柱 螺纹 、 圆 锥 
螺纹 或 端面 螺纹 〈 见 图 4-12) ， 是 最 基本 的 单程 序 段 加 工 号 螺纹 的 指令 。 


Ө 即 加 工 前 需 计 算 每 一 个 与 螺纹 加 工 相 关 的 运动 并 在 单独 的 加 工程 序 段 中 进行 编程 。 
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P 
a) b) c) d) 


84-2 ”等 螺 距 螺纹 切削 指令 的 适用 范围 
а) 单线 圆柱 螺纹 Ь) 单线 圆锥 螺纹 с) 单线 端面 螺纹 а) 多 线 圆 柱 螺纹 


采用 此 指令 加 工 螺 纹 时 ， 数控 机 床 必须 满足 两 个 条 件 ， 一 是 机 床 主轴 的 转速 可 从 安装 在 主 
轴 上 的 位 置 检测 污 置 一 一 位 置 编码 益 实 时 读 取 ( 即 主 轴 的 同步 功能 ) ， 并 被 转换 为 用 来 移动 刀具 
每 分 钟 切削 进 给 的 速度 后 发 送 给 刀具 ， 进 而 实施 螺纹 切削 任务 ;二 是 在 螺纹 切削 期 间 ， 数 控 系 统 
的 主轴 速度 (S 指令 ) 与 进 给 速度 (F 指令 ) 的 倍率 修 调 必须 处 于 无 效 状 态 ， 即 МСР 上 主轴 速 
度 与 进 给 速度 的 倍率 修 调 旋钮 不 论 置 于 何 种 位 置 ， 倍 率 均 被 强制 为 100% 。 

1. FANUC 18/18i/0i/30i 系统 的 等 螺 距 螺纹 切削 指令 

(1) 指令 格式 ”在 车 床 版 (T 系列 ) 的 FANUC 系统 中 ， 等 螺 距 螺纹 切削 指令 为 模 态 有 效 的 
G32， 可 实现 单线 /多 线 螺纹 的 车 削 加 工 ; 在 铣床 版 (М 系列 ) 的 FANUC 系统 中 ， 等 螺 距 螺纹 
切削 指令 为 模 态 有 效 的 G33， 配 合 螺纹 铣 刀 或 可 调式 匀 刀 ， 能 实现 大 直径 单线 /多 线 螺 纹 的 钳 前 
加 工 ， 并 可 有 效 节 省 螺纹 刀具 的 配置 成 本 。 

1) 等 螺 距 螺纹 切削 指令 C32 在 ЛОХ 平面 内 的 格式 为 

G32 X_Z_F_Q_; sk G32 U_W_F_Q_; 
其 中 X、Z 一 一 绝对 指令 方式 下 螺纹 车 削 终 点 的 坐标 值 ， 位 移 数 据 既 可 用 直径 值 给 定 (СМС 2: 
#1006. 3ZDIAx =1， 默 认 值 ) ， 也 可 用 半径 值 给 定 (CNC 参数 #1006. 3/DIAx = 
0) ， 车 削 圆 柱 螺纹 时 可 省 略 参 数 X， 车 前 端面 螺纹 时 可 省 略 参 数 Z; 
增 量 指令 方式 下 螺纹 切削 终点 相对 于 前 一 位 置 点 的 坐标 值 ， 位 移 数 据 的 给 定 和 
参数 的 省 略 均 与 X、Z 的 相同 ; 


U. w 


ЕАСИ НЕН 已 或 多 线 螺纹 沿 长 轴 方 回 的 导 程 Р,, ДА попит; 
对 于 圆锥 角 为 a 的 圆锥 螺纹 ， 长 轴 的 确定 与 о/2 的 大 小 有 关 ( 见 图 4-13)， 即 
а/2 <45" 时 纵 回 坐标 轴 2 为 长 轴 ，a/2 =45°B] X. Z 轴 均 为 作为 长 轴 ，a/2 >45° 
时 ， 横 回 坐 标 轴 工 为 长 轴 ; 


+X 
圆锥 螺纹 


a/2>45° 


+Z 


с) 


ІН 4-13 ”车削 圆锥 螺纹 时 长 轴 的 确定 
a) Z 轴 为 长 轴 Ь) X 或 2Z 轴 为 长 轴 с) ХУН 


О FANUC 系统 的 А 体系 G 代码 。 
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Т ЕР РОИ жент 1 转 信号 〈 主轴 编码 器 的 零 标记 ) 至 螺纹 


车 削 开 始 之 间 的 角度 ， 即 螺纹 切削 起 始 角 。 

螺纹 切削 起 始 角 根 据 螺 纹 的 线 数 沿 ,vy 
圆周 方 回 进行 分 度 ， 在 加 工 第 1 条 螺纹 
时 ， 通 过 参数 Q 给 定 螺 纹 车 刀 的 切削 起 
78, НМ Q =0。 加 工 完 此 条 螺纹 并 继 
续 加 工 下 一 条 螺纹 时 ， 螺 纹 车 刀 应 在 此 
条 螺纹 切削 起 始 角 的 基础 上 使 主轴 旋转 
一 定 角 度 但 起 刀 点 轴 问 位 置 不 变 ， 接 痢 
进行 下 一 条 螺纹 的 车 削 加 工 ， 如 图 4-14 
所 示 。Q 为 非 模 态 值 ， 每 次 使 用 时 必须 给 


侧 视图 


终点 КЕ 


正视 图 
起 点 主轴 编码 器 零 标记 


前 置 刀 架 安 
装 螺纹 车 刀 


定 一 个 不 带 小 数 点 的 角度 值 ， 其 范围 为 图 4-14 БІН ЕНІН > 
0 - 360000 ( 28.4 5 0.0019), Q 值 超过 G32 加 工 多 线 圆 柱 螺纹 示意 


360000 时 将 被 圆 整 为 360000 。 

2) 等 螺 距 螺纹 切削 指令 G33 在 ЛОХ 平面 内 的 格式 。G33 
类 似 于 数控 车 床 车 削 螺 纹 ， 即 装 有 螺纹 铣 刀 的 主轴 每 转 1 А, 
Z 轴 同 时 下 降 1 个 距离 耻 ， 直 至 程序 段 中 参数 Z 给 定 的 螺纹 长 
度 ， 此 过 程 中 X、z 轴 保持 不 动 ， 如 网 4-15 所 示 。 

指令 格式 : (C90/G91) G33 Z_F_Q_; 

其 中 ,参数 和 0Q 的 意义 及 用 法 与 车 床 版 FANUC 系统 中 G32 
指令 的 对 应 相同 ， 参 数 Z 则 为 G90 设 定 的 绝对 指令 方式 下 螺 
纹 铣 削 终 点 的 坐标 值 或 G91 设 定 的 增 量 指令 方式 下 螺纹 铣削 
终点 相对 于 前 一 位 置 点 的 坐标 值 。 

(2) 等 螺 距 螺纹 切削 指令 G32 和 G33 的 切削 轨迹 及 注意 
事项 

1) G32 +В НЕЕ АРК ЛНИ МЕЕ ЕЛ, 

ПО) ЮНГ Л 6323 © ЕН Е 2 ВА 0 СІРУ ІНІ Ж 
如 图 4-16 所 示 。 每 次 车 前 螺纹 一 般 包 括 4 ЖАР А, RBl— 
是 螺纹 车 刀 自 起 始点 4 以 СОО 方式 快速 移动 至 螺纹 的 切入 点 
ВУ, Ли д, =2 ~5mm; 二 是 机 床 主轴 为 恒 转 
速 方 式 (G97 的 r/min 方式 ) 且 与 进 给 轴 运 动 保持 主轴 正 转 
同步 的 前 提 下 ， 螺 纹 千 刀 目 已 点 起 轴 回 切削 螺纹 至 
ДН СА, Нд, = (0. 25 ~0.5)6 , ЖҰЖ 
等 于 沿 长 轴 方 向 的 螺 距 (参见 图 4-13); 三 是 螺纹 
车 刀 以 G00 方式 沿 半 问 快 速 退 刀 至 加 工区 域外 的 D 
点 ; 四 是 螺纹 车 刀 以 G00 方式 快速 返回 至 起 始点 
4 处 。 

gl 注意 事项 。 一 是 每 条 等 螺 距 螺纹 需 采 用 
G32 指令 进行 4 ~ 5 次 的 直 进 式 双 为 车削 完成 ， 每 
次 车 曾 逐 渐 增 加 螺纹 的 深度 ， 进 而 延长 螺纹 车 刀 的 
使 用 寿命 ， 二 是 与 进 给 轴 运 动 保 持 同 步 的 主轴 应 处 


十 


图 4-15 ЗЕРЕН 
指令 G33 加 工 外 螺纹 示意 图 
1 一 机 床 主轴 2 一 螺纹 钳 刀 杆 3 一 工作 人 台 
4 一 被 加 工件 ”5 一 螺纹 铣 刀 片 


— --- — — — — > — — — 


р ГВ Же 

Хр 0 为 圆锥 角 ， а Гом РЕА ‚ 右手 螺纹 车 刀 

图 4-16 С32 指令 车 前 右 旋 等 
ПАРЕ Ж И: ЕЛДЕП ЕИ 
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于 恒 转 速 方 式 (697 的 r/min 方式 ) ， 且 粗 加 工 至 精 加 工 的 主轴 转速 须 相 同 ; 三 是 保证 螺纹 车 刀 
的 每 次 切削 起 始 位 置 相 同 ; 四 是 合理 确定 螺纹 车 刀 的 切入 量 和 切 出 量 ; 五 是 在 G32 执行 中 按 下 
[ 进 给 你 持 /FeedHold | 按钮 或 运行 模式 切换 为 手动 模式 (如 ТОС) 甚至 其 他 目 动 模式 (如 DNC ) 
时 ， 程 序 段 会 在 结束 螺纹 和 车削 (ЗЕ G32 状态 ) 的 下 一 个 程序 段 的 终点 后 停止 自动 运转 ;六 是 由 
于 每 条 螺纹 在 采用 G32 编程 时 需要 4 ~5 个 程序 段 导 致 加 工程 序 太 长 ， 故 目前 更 多 地 采用 C92 或 
G76 编程 。 

2) G33 指令 铣削 等 螺 距 螺纹 的 切削 轨迹 及 注意 事项 。 

ПО) 切削 轨迹 。G33 指令 铣 前 等 螺 距 外 螺纹 的 切削 轨迹 如 网 4-15 所 示 。 每 次 铣 前 螺纹 一 般 包 
455 个 基本 步 又 ， 即 一 是 进行 刀具 长 度 补 偿 后 的 可 调式 链 刀 以 G00 方式 快速 定位 至 螺纹 的 切入 点 
4 处 (距离 工件 上 方 10mm 左右 ); 二 是 刀具 自 4 点 起 沿 Z 轴 方 向 切 前 螺纹 至 切 出 点 BB 处 (距离 
螺纹 下 方 10mm 左右 ) ; 三 是 主轴 定向 准 停 (M19) 后 ,刀具 以 G00 У Х АРВ Л 5mm Ж 
右 至 C 点 处 ( 即 工 件 沿 XX' 正 方向 退 刀 且 +X' = -XY)， 使 主轴 中 心 偏离 螺纹 孔 中 心 ， 以 免 提 升 刀 
具 时 碰撞 工件 ; 四 是 刀具 以 G00 方式 快速 提升 至 D 点 处 ; 五 是 执行 МОО 使 程序 停止 (МОТ 也 可 
使 程序 停止 ， 但 在 执行 程序 前 需 预 先 按 下 МСР 上 的 [可 选 停 ] 按键 ) 并 调整 刀具 的 螺纹 切削 
深度 后 ， 单 击 МСР ЕНУ [循环 启动 ] 按钮 继续 执行 程序 。 

О) 注意 事项 。 一 是 G33 指令 主要 用 于 大 直径 单线 /多 线 螺纹 的 铣削 加 工 ; 二 是 G33 指令 限定 


F F 
БЖ ЖАРЫН 1 «п ре 1 «п (stri п ЕНЕ, SLE r/min; Р, ОКЕ 


的 最 大 进 给 速度 ， 单 位 为 mm/min; P 和 P, 分 别 为 单线 螺纹 的 螺 距 与 多 线 螺纹 的 导 程 ， 单 位 为 
mm) ， 并 要 求 粗 加 工 至 精 加 工 的 主轴 转速 相同 ; 三 是 在 633 执行 中 按 下 [ 进 给 保持 /FeedHold | 
按钮 或 运行 模式 切换 为 手动 模式 (如 JOG) 甚至 其 他 自动 模式 (如 DNC) 时 ,程序 段 会 在 结 
螺纹 铣 前 (JE G33 状态 ) 的 下 一 个 程序 段 的 终点 后 停止 目 动 运转 ; 四 是 G33 指令 对 可 调式 乌 刀 
的 要 求 较 高 ， 并 需 多 次 微调 刀具 方 可 完成 
曙 纹 的 铣削 ; 五 是 由 于 刀具 调整 不 方便 且 
铣削 内 螺纹 与 外 螺纹 的 刀具 不 可 互 换 ， 故 
目前 更 多 地 采用 G02/G03 螺旋 插 补 指令 编 
程 以 铣削 螺纹 。 

(3) 等 螺 距 螺纹 和 车削 指 令 632 的 编程 


示例 在 配置 了 FANUC 0: Mate-TD 系统 的 kama: FEE аса 2 

^^ ны x L: А ¿ НЕЕ L. Г 

ВИДЕ 7] 2826 Му ВУ ВР ЖТ ЕЕ, ИН ] ВНК 2 Е 
螺 距 螺纹 切削 指令 G32 切削 带 有 右 旋 单 线 | 2 — м Эле =“ 


细 牙 普通 外 螺纹 (M36 x1.5mm) №22 
ІҢ ( 见 图 4-17)， 其 毛坯 为 材质 45 М, К 
寸 445mm х 150mm НУ. 

1) 建立 工件 坐标 系 。 以 主轴 中 心 线 所 
在 轴线 为 Z. 轴 、 成 品 件 的 右 端面 为 工 ЯН 
建立 工件 坐标 系 〈 即 编程 坐标 系 ， 见 网 4- 
17) ， 点 0, 为 工件 原点 。 


$34.37625 


Е 4-17 G32 指令 车 前 右 旋 单 线 细 牙 
普通 外 螺纹 的 尺寸 及 装 夹 示意 


ғ- > У >< Жү р НЕ 
2) тел Т ОИЫН ЛА. 9 1 一 带 通 孔 的 车 床 主轴 2 一 液压 自 定 心 卡 盘 
ЯШ (М36 x1.5mm) МНЕ 3 一 成 形 螺纹 车 刀 4 一 被 加 工件 5 一 工件 原点 0, 


的 加 工 路 线 及 刀具 选择 见 表 4-14。 注 : p. C 中 分 别 为 1、2、3、4。 
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ж 4-14 


下 料 


j45mm х 150mm 


市 有 普通 外 螺纹 ( M36 х1. 5mm) 的 轴 类 零件 的 加 工 路 线 及 刀具 选择 


1 Š 


数控 粗 车 
Б] то ТАТ ЛА РУ 
外 圆 面 


Т.Ж 内容 


用 端面 粗 车 削 循环 指令 G72 车 削 右 端面 ， 保 证 表面 
粗糙 度 值 符合 Каз. 2 рт 


Ж. ЕНШЕ Т M36 x 1. 5mm НУМАА а 


粗 车 前 $28 区 (21 mm ШИН 6 
УРА аа, 51814592284 (ЇН) 


‚ | ”数控 精 车 


ЖЕН $28 _0 mm 的 外 圆 面 5 至 终 尺 寸 ， 保证 表 
面 粗糙 度 值 符合 Ral. брт 


刀具 号 
95° 外 圆 右 偏 常规 车 刀 ， 
T02 刀 杆 DCLNR-3225P-12 ， 
刀片 CNMG120408PR4215 


刀具 /量具 名 称 及 规格 


95° 外 圆 右 偏 和 常规 车 刀 ， 
刀 杆 DCLNR-3225P-12， 
刀片 CNMG120408PR4225 


ШШ 精 车 削 螺 纹 M36 x 1. 5mm 的 外 圆 面 a 至 35. 85mm 
( 按 经 验 公式 计算 : 车 外 螺纹 前 外 圆 直 径 = 公称 直径 
d -0.1P) 
М 5 ү. RF123L16-2525B, 
数控 切 本 切 槽 加 工 ， 槽 宽 5mm、 深 2mm 和 
刀片 N123L20800GM4225 
米 制 60° 全 牙 型 螺纹 车 刀 ， 
Гат % Я в д AN y> YI 
数控 螺纹 2. М к в мие х 右手 刀 杆 266RFG-3225-16 
1. Smm 的 单线 普通 外 螺纹 ， 其 小 径 di = 公称 直径 | 704 
车 削 加 工 К ЖҮН 60* 全 牙 型 螺纹 刀片 ， 
266RG-16MMO1 A150M-GC1125 
外 径 千 分 凡 (25 ~ 50mm 
外 圆 面 2: ф28 0 . 30 0! жетке ; 
о 0.01mm) 、 深 度 游标 卡尺 (0 - 
‚ 150mm, 0.02 ‚ ВТ 
з | 质量 检验 外 螺纹 ， 中 径 ф35.02572тт, ЖЕ 1. 5mm WA 


8 ЛН. %і5тт, Ж 2пип (Фф32тт) 


(25 -5Отт, 0. 001тт), ЖҮН 
牙 型 角 60" 螺 纹样 板 、 游 标 卡 斥 
(0 ~ 100mm，0. 02mm ) 


3) 编制 加 工程 序 。 在 此 仅 给 出 G32 指令 车 削 M36 x 1. Smm 单线 细 牙 普通 外 螺纹 的 程序 (分 
号 后 面 为 注释 ) ， 编 程 中 位 移 数据 用 直径 值 给 定 (СМС 831006. 3/DIAx = 1) 。 


00400 (704 – M36 х1. 5); 


N4001 70404; 


N4002 697 51000; 


№005 Х35. 35; 


№008 7-25.0; 
№009 Х34.95; 


№003 С00Х30. 0; 
№004 7-25. 0 М08; 


№006 632 Z -57.0 ЕІ. 5; 
№007 С00 Х30.0; 


№010 G32 4-57. 0 ЕІ. 5; 


审 右 旋 单 线 细 牙 普通 外 螺纹 的 轴 类 零件 的 加 工程 序 名 称 (FANUC 0i Mate- 


TD 系统 )， 程 序号 后 面 小 括号 中 内 容 为 程序 说 明 以 区 别 于 其 他 加 工程 序 
省 略 01. 02 与 03 号 刀具 的 加 工 过 程 ， 有 兴趣 的 读者 请 自行 编制 
调用 04 号 螺纹 车 刀 及 04 号 的 刀具 补偿 量 

主轴 正 转 (МОЗ) 速度 变 为 1000r/min 并 处 于 恒 转 速 状态 (从 +Z 看 向 
-Z 时 ， 指 回 左 下 方 或 与 时 钟 方向 相反 为 主轴 正 转 ) 

04 号 螺纹 车 刀 沿 X 轴 快速 定位 至 4 点 (螺纹 加 工 的 起 始点 ) 

沿 Z 轴 快 速 定 位 至 4 点 ， 并 用 指令 МОВ 控制 液态 切 前 液 开启 

йт Х ШЫЖЕ ЛЕ B м (ВЛ), ЖАТ JJH T 


т Хх ОВ Лод 


ЛІ G32 指令 车 肖 螺 距 为 1. 5mm 的 普通 外 螺纹 至 С, 点 (ЖАНА) 


04 号 螺纹 车 刀 返 回 至 4 点 ， 第 工 刀 轨迹 结束 
沿革 轴 快 速 进 刀 至 В, 点 ， 开 始 第 2 刀 加 工 


用 G32 指令 车 削 螺 距 为 1. Smm 的 普通 外 螺纹 至 C, 点 
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N4011 G00 X30. 0; 
N4012 Z -25. 0; 

N4013 X34. 6; 

№4014 G32 Z -57. 0 Е1.5; 
N4015 С00 Х30.0; 
N4016 Z -25. 0; 
№4017 X34. 37625; 
№4018 G32 Z -57. 0 Е1.5; 
N4019 С00 Х30.0; 
N4020 Z -25. 0; 

N4021 X200. 0 M09; 


N4023 T0400; 
N4024 T0100; 


№022 X300. 0 Z50.0 МО5; 
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ит Хх ЖИВ Л] = р д 

04 号 螺纹 车 刀 返 回 至 4 点 ， 第 2 刀 轨 迹 结束 

ІҢ ХӘ а В, 点 ， 开 始 第 3 刀 加 工 

用 G32 指令 车 削 螺 距 为 1. 5mm 的 普通 外 螺纹 至 C, 点 

#r X ЖИВ Л] = D д 

04 号 螺纹 车 刀 返 回 至 4 点 ， 第 3 Л 

ЇЇ ХЫЯЛ ЕВ, 点 (外 螺纹 小 径 d ) ， 开 始 第 4 刀 加 工 
用 G32 指令 车 削 螺 距 为 1. Smm 的 普通 外 螺纹 至 С, 点 

ит X ЖИВ JJ £ D д 

04 号 螺纹 车 刀 返 回 至 4 点 ， 第 4 Л 

ІҢ Х ЯЗВ Л # X200mm АК, Я М09 关闭 液态 切削 液 
04 号 螺纹 车 刀 快 速 返回 至 安全 点 ， 主 轴 停 止 正 转 

注销 04 — 2 4- ЛАУЛА 

调用 01 号 95° 外 圆 右 偏 刀 ， 为 再 次 执行 加 工程 序 做 好 准备 


N4025 M30; 程序 结束 并 返回 程序 头 
2. MITSUBISHI М700/М70, Е60/Е68 与 M60/60S 系统 的 等 螺 距 螺纹 切削 指令 
(1) 指令 格式 ”在 车 床 版 ( 工 系列 ) 和 铣床 版 (М 系列 ) 的 MITSUBISHI ЖАН, ЕКІНІҢ 
纹 切削 指令 均 为 模 态 有 效 的 G339 ， 但 前 者 用 于 单线 或 多 线 的 普通 螺纹 和 精密 螺纹 的 车 削 加 工 ， 
后 者 用 于 大 直径 的 单线 或 多 线 的 普通 螺纹 和 精密 螺纹 的 铣削 加 工 。 
1) 等 螺 距 螺纹 车 削 指令 G33 在 ZOX 平面 内 的 格式 。 
普通 螺纹 的 指令 格式 : (G90/G91) G33X ZFQ ;或 G3U_W_F_Q; 
精密 螺纹 的 指令 格式 : (G90XG91) G33 XZFOQO ;或 G33U WEO 
其 中 ”G90 或 G91 一 一 仅 在 СМС 参数 要 076/ АБзше =0 时 使 用 ， 并 用 其 分 别 设 定 绝对 指令 方式 和 增 量 
47750, #1076/ AbsInc =1 (默认 值 ) В, АНАУ ХИЛ 和 UAW 分 别 设 
定 绝对 指令 方式 与 增 量 指令 方式 ， 此 时 加 工程 序 中 的 С90/ С91 应 去 掉 。 
X、Z 一 一 尺 才 宁 /G90 设 定 的 绝对 指令 方式 下 螺纹 和 车削 终点 的 坐标 值 ， 或 C91 设 定 的 增 
量 指令 方式 下 螺纹 车 削 终 点 相对 于 前 一 位 置 点 的 坐标 值 。 其 位 移 数 据 既 可 用 直 
径 值 给 定 (CNC 参数 要 019/dia =1), ， 也 可 用 半径 值 给 定 (#81019/dia =0)。 车 
削 圆 柱 螺 纹 时 可 省 略 参数 X， 车 削 端 面 螺纹 时 可 省 略 参数 Z。 
U、W 一 一 尺寸 字 设 定 的 增 量 指令 方式 下 螺纹 车 前 终点 相对 于 前 一 位 置 点 的 坐标 值 ， 
位 移 数 据 的 给 定 和 参数 的 省 略 均 与 X、Z 的 相同 。 
E、F 一 一 分 别 为 精密 单线 螺纹 与 普通 单线 螺纹 沿 长 轴 方 向 的 螺 距 P， 或 分 别 为 精密 
多 线 螺纹 与 普通 多 线 螺纹 沿 长 轴 方 回 的 导 程 P. ， 单 位 均 为 mm/r。 对 于 辆 
锥 角 为 a 的 圆锥 螺纹 ， 长 轴 的 确定 与 a/2 的 大 小 有 关 (参见 图 4-13)， 即 
о/2 <45° 时 纵向 坐标 轴 Z 为 长 轴 ，a/2 = 45° X. Z 轴 均 为 作为 长 轴 ， 
0/2 > 45°], ЖЫЛАН А АКН. ТЕ CNC 参数 刀 229/set01(bitl ) = 0 В, 
参数 下 也 可 指定 才 制 精密 螺纹 每 英寸 的 螺纹 圈 数 ; #1229/set01 (ЫМ) =1 时 ， 
参数 下 则 指定 寸 制 精密 螺纹 沿 长 轴 方 辐 的 导 程 Р, 。 
Q 一 一 在 车 削 多 线 螺 纹 时 ， 用 于 给 定 自主 轴 1 转 信 号 СЕНЫ Ы) 至 
曙 纹 车 削 开 始 之 间 的 角度 ， 即 螺纹 切削 起 始 角 。 


О 在 工 系列 的 MITSUBISHI 系统 中 G33 为 3 体系 G 代码 ， 须 由 机 床 参 数 相 037 (cmdtyp) =4 设 定 。 
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螺纹 切削 起 始 角 根 据 螺 纹 的 线 数 沿 圆周 方 回 进行 分 度 ， 在 加 工 第 1 条 螺纹 时 ， 通 过 参数 Q 给 定 
螺纹 车 刀 的 起 始 角 ， 通常 Q =0; 加 工 完 此 条 螺纹 并 继续 加 工 下 一 条 螺纹 时 ， 螺 纹 车 刀 应 在 此 条 螺 
纹 切 削 起 始 角 的 基础 上 使 主轴 旋转 一 定 角度 ， 但 起 刀 点 的 轴 癌 位置 不 变 ， 接 着 进行 下 一 条 螺纹 的 车 
削 加 工 ， 参 见 图 4-14。Q 为 非 模 态 值 ， 每 次 使 用 时 须 给 定 一 个 角度 值 ， 其 范围 为 0. 001 ~ 360. 000°, 
О 值 超过 360. 000° 则 被 视 为 [ Q360. 0001, 27 G33 指令 中 没有 参数 Q， 则 视 为 [Q0 | 。 

2) 等 螺 距 螺纹 铣削 指令 633 在 ЛОХ 平面 内 的 格式 。 与 铣床 版 РАМОС 系统 中 G33 指令 的 铣 
削 动 作 相 同 ， 即 装 有 螺纹 铣 刀 的 主轴 每 转 1 圈 ，Z 轴 同 时 下 降 1 个 距离 fF， 直 至 程序 段 中 参数 Z 
给 定 的 螺纹 长 度 ， 此 过 程 中 XX、Y 轴 保 持 不 动 ( 见 图 4-15)。 

普通 螺纹 的 指令 格式 : (С90/С91) G33 Z_F_Q_; 

精密 螺纹 的 指令 格式 : (С90/601) G33 Z_F_Q_; 

其 中 ,参数 E、F 和 0 的 意义 及 用 法 与 车 床 版 MITSUBISHI 系统 中 G33 指令 的 对 应 相同 ， 参数 Z 
则 为 G90 设 定 的 绝对 指令 方式 下 螺纹 铣削 终点 的 坐标 值 或 G91 设 定 的 增 量 指令 方式 下 螺纹 铣削 
终点 相对 于 前 一 位 置 点 的 坐标 值 。 

(2) 等 螺 距 螺纹 切削 指令 СЗЗ 的 切 前 轨迹 及 注意 事项 ”车床 版 MITSUBISHI 系统 中 G33 指令 
的 车 肖 轨 迹 及 注意 事项 ， 与 车 床 版 FANUC 系统 中 G32 指令 的 相同 ; 铣床 版 MITSUBISHI 系统 中 
СЗЗ 指令 的 铣 前 轨迹 及 注意 事项 ， 与 铣床 版 FANUC 系统 中 СЗЗ 指令 的 相同 。 

(3) 等 螺 距 螺纹 车 削 指令 СЗЗ 的 编程 示例 “在 配置 了 MITSUBISHI E60 系统 的 后 置 刀 架 结 构 
的 卧 式 数控 车 床上 ， 使 用 等 螺 距 螺纹 车 削 指 令 633 切削 带 有 左旋 双 线 细 牙 普通 内 螺纹 (M33 x 
P,6P3-LH， 即 公称 直径 为 33mm、 螺 距 为 3mm 且 导 程 为 6mm) НЕЕ 〈( 见 图 4-18) ， 其 毛坯 


Ф29.7525 
Ф31.0515 


Вт-п 


š НЕЙ Е 
; Ж 


' 6 
2 д P 双 线 螺纹 的 起 点 偏 移 角度 


1 2 3 4 5 
b) 
图 4-8 С33 指令 车 削 左 旋 双 线 细 牙 普 通 内 螺纹 的 尺寸 及 装 夹 示意 
а) 轴 套 零件 图 和 内 螺纹 牙 型 图 b) 轴 套 的 装 夹 及 工件 坐标 系 
1 一 机 床 主轴 2 一 液压 自 定 心 卡 盘 3 一 轴 套 零件 4 一 工件 原点 0， 5 一 成 形 左手 螺纹 车 刀 ( 后 置 刀 架 ) 6 一 主轴 编码 器 零 标 记 
ЊЕ. m 为 拟 车 削 螺纹 的 条 数 ， 依 次 为 1、2; n 为 每 条 螺纹 的 车 削 次 数 ， 依 次 为 1、2、…、7。 
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材质 为 45 钢 。 

1) 建立 工件 坐标 系 。 以 主轴 中 心 线 所 在 轴线 为 Z 轴 、 成 品 件 的 右 端 面 为 X, 轴 建 立 工件 坐 
标 系 ( 即 编 程 坐标 系 ， 见 图 4-18)， 点 0, 为 工件 原点 。 

2) 选择 内 螺纹 刀具 。 加 工 此 内 螺纹 时 ， 可 选用 成 都 锋 宜 精密 工具 制造 有 限 公 司 生产 的 型 号 
为 SNLOO10HI11 的 可 转 位 内 螺纹 车 刀 柄 与 型 号 为 16 NLG60 的 可 转 位 螺纹 车 刀片 〈 材 质 P30) Ж 
应 编号 的 说 明 如 图 4-19 所 示 。 


оа N L G 60 


Г теш 齿 的 刀片 型 式 M( 仅 用 于 梳 齿 刀片 ， 其 他 空置 ) 
齿 数 ( 仅 用 于 梳 齿 刀片 Ай) 


螺纹 标准 代号 :60 为 60 "通用 型 螺纹 ，55 为 55 通用 型 螺纹 ，ISO 为 ISO 标准 型 


螺纹 ，UN 为 60 美制 统一 标准 型 螺纹 ，UNJ 为 60 "美制 航空 航天 螺纹 ，W 

为 55 "英国 惠氏 螺纹 ，NPT 为 60 美国 标准 锥 管 螺纹 ，NPTF 为 60" 美制 干 密封 
螺纹 ，BSPT 为 55 寸 制 标准 锥 管 螺纹 ，ACME 为 美制 29 梯形 螺纹 ，STACME 
为 美制 29 短 齿 梯形 螺纹 ，TR 为 30 标准 梯形 螺纹 ，ABUT 为 美制 锯齿 形 
螺纹 ，RD 为 消防 食品 机 械 圆 螺纹 ，RD20400 为 消防 及 食品 机 械 圆 螺 纹 ， 
APIRD 为 API 圆 螺纹 ，BUT 为 API 偏 梯 扣 螺纹 。 


代号 | АТАС [Г о могу 
ЈАНЕВА 6.010 


Ж (тт) : 


完全 轮廓 螺 距 | 直接 用 带 小 数 点 的 毫米 螺 距 值 表 示 ， 范 围 为 0.50 一 6.00 
螺纹 旋 向 :R 为 右 旋 螺纹 ，L 为 左旋 螺纹 
刀片 类 型 :E 为 外 螺纹 ， ше Ж 
刀片 型 式 : 口 ( 空 Баа V 为 立 装 
ЛЯ (тт): K S sns... 
81 Ге 8 [и [16 | 22 | 27 | 
刀片 内 切 加 


a) 


О N L 00 16 M 16 


| 刀片 边 长 mm И Е [OS L IL L16 122 T 27 |] 


ӨЛҮ е 
刀片 内 切 加 é 
刀具 长 度 (mm) EI Q | Тр. S 


IE 100135156 170 180]200[250300]350100 
外 螺纹 时 为 刀 柄 宽度 ， 内 螺纹 时 为 刀 柄 直径 
外 螺纹 时 为 刀 尖 高 度 ， 内 螺纹 时 为 00 
刀 柄 左右 手 :R 为 右手 型 ， 工 为 左手 型 


刀 柄 类 型 : E 为 外 螺纹 ，N 为 内 螺纹 
刀 柄 形式 : 口 (空置 ) 为 标准 型 ，V 为 立 装 型 ，U 为 U 形 


螺纹 刀片 夹 紧 方 式 : S 为 螺钉 偏 心 压 紧 ，C 为 上 压板 压 紧 ，SC 为 螺钉 
但 心 压 紧 与 上 压板 压 紧 组 合 ，T 为 刚性 上 压 式 


b) 


图 4-19 ”成 都 锋 宜 可 转 位 螺纹 车 刀 柄 及 千 刀 片 的 编号 说 明 
а) 可 转 位 螺纹 车 刀片 b) 可 转 位 螺纹 车 刀 顶 


3) 编制 加 工程 序 。 在 此 仅 给 出 G33 指令 车 前 M33 x P 6P3-LH 双 线 普通 内 螺纹 的 程序 (分 号 
后 面 为 注释 ) ， БЮ УЛЕНІНИКЕЯ Н = D — P =33mm – Зина = 30mm.. 


00401 (Т02-М33 x6 x3); тї Ле ДЕ WZK Н ЯШ РУ] АР УШ ЕГ ИЛ ГЕК (MITSUB- 
ISHI E60 系统 )， 程 序号 后 面 小 括号 中 内 容 为 程序 说 明 以 区 别 于 其 
他 加 工程 序 

N0010 С00 X300. 0; 后 置 刀 架 沿 X 轴 快速 回 退 至 安全 点 

N0020 750. 0; 后 置 刀 架 沿 Z 轴 快 速 回 退 至 安全 点 


N0030 Т0202; 调用 02 号 螺纹 车 刀 及 02 号 的 刀具 补偿 量 
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N0040 С97 51000 М04; 主轴 以 1000r/min 的 速度 恒 转 速 反 转 (М + Z # l] — Z BF, НН 
下 方 或 与 时 钟 方向 相同 为 主轴 反 转 ) 

N0050 G00 X22. 0 Z5. 0; 02 号 螺纹 车 刀 快 速 定 位 至 4 点 (螺纹 加 工 的 起 始点 ) 

М0060 X30. 2525; 沿 X 轴 快速 进 刀 至 p ,点 (第 1 条 螺纹 切入 点 ) ， 开 始 第 1 ЛТ. 

N0070 G33 7-23.0 F3. 0; G33 ЕНШЕ 3. Отт 的 内 螺纹 至 C ,点 (第 1 条 螺纹 切 出 点 ) 

N0080 С01 Х22. 0 ЕО. 2; ГРА 0. 2mm/r 速度 〈 模 态 ) Wr X HH3jE JJ Z D д, 

N0090 75.0; 沿 Z 轴 退 刀 至 4 点 ,第 1 条 螺纹 的 第 1 刀 轨 迹 结 

N0100 X30. 2525; ТХЛ = 已, 点， 开始 第 2 条 螺纹 第 1 JJJH T 

№110 C33 7 -23.0 ЕЗ.0 0180.0; 6G33 车 削 螺 距 3. 0mm 的 内 螺纹 至 C. ,点 ， 起 始点 偏 移 角 度 О = 180° 

N0120 С01 X22. 0 ЕО. 2; 以 0. 2mm/r 速度 〈 模 态 ) Wr X HHE JZ D д, 

N0130 75.0; 沿 Z ВЕЛЖАН, #2 条 螺纹 的 第 1 刀 轨 迹 结 

№140 X30. 7525; ХЛ В, ,点 ， 开 始 第 1 条 螺纹 的 第 2 刀 加 工 

№0150 G33 Z -23. 0 F3.0; G33 车 削 螺 距 3. Отт 的 内 螺纹 至 С, ,点 (第 1 条 螺纹 切 出 点 ) 

N0160 С01 Х22. 0 ЕО. 2; 以 0.2mm/r 速度 〈 模 态 ) Wr X #HH3E JJ Z D д, 

N0170 75.0; 沿 Z 轴 退 刀 至 4 点 ,第 1 条 螺纹 的 第 2 刀 轨 迹 结 

N0180 X30. 7525; ІХ ЕЛ 22 В, ,点 ， 开 始 第 2 条 螺纹 第 2 ЛТ. 

N0190 СЗЗ Z -23.0 ЕЗ.0 0180.0; С33 车 削 螺 距 3. Отт 的 内 螺纹 至 C, ,点 ， 起 始点 偏 移 角 度 Q = 180° 

N0200 С01 Х22. 0 ЕО. 2; ГРА 0. 2mm/r 速度 〈 模 态 ) Wr X HH3jE JJ Z D д, 

N0210 75.0; 沿 Z 轴 退 刀 至 4 点 , 第 2 条 螺纹 的 第 2 刀 轨 迹 结 

№0220 X31. 2525; ХЛ В, м, НЯ 1 АЈ 3 JJJH T. 

№0230 G33 Z – 23.0 ЕЗ. 0; G33 ЕҢ ШЕ 3. 0mm АЈС С, ;点 (第 1 条 螺纹 切 出 点 ) 

N0240 С01 Х22. 0 БО. 2; 以 0.2mm/r 速度 〈 模 态 ) Wr X #HH3jE JJ 2 D д, 

N0250 Z5. 0; 沿 Z 轴 退 刀 至 4 点 ,第 1 条 螺纹 的 第 3 190 

М0260 X31. 2525; ТХЛ = В, ;点 ， 开 始 第 2 条 螺纹 第 3 ЛТ. 

N0270 G33 Z -23.0 F3.0 0180.0; 633 车 前 螺 距 3. Отт 的 内 螺纹 至 C，,; 点 ， 起 始点 偏 移 角 度 Q = 180° 

№0280 С01 X22. 0 F0.2; 以 0.2mm/r 速度 (О) їп X #HjE JJ £ D д, 

N0290 75.0; Wr 2 ВЕЛЖАН, #2 条 螺纹 的 第 3 刀 轨 迹 结 

N0300 X31. 7525 ; ІҢ X ЕЛ = B ,点 ， 开 始 第 1 条 螺纹 的 第 4 ЛТ. 

N0310 G33 7 – 23.0 Е3.0; G33 车 削 螺 距 3. Опт 的 内 螺纹 至 C ,点 (第 1 条 螺纹 切 出 点 ) 

N0320 С01 X22. 0 ЕО. 2; 以 0.2mm/r 速度 〈 模 态 ) Wr X HH3jEJJ Z D д, 

N0330 75.0; 沿 Z 轴 退 刀 至 4 点 ,第 1 条 螺纹 的 第 4 刀 轨 迹 结 

№0032 X31. 7525; ІН X HHBE JJ B，, 点 ， 开 始 第 2 条 螺纹 第 4 刀 加 工 

N0033 G33 Z -23. 0 F3.0 0180.0; 633 车 削 螺 距 3. 0mm 的 内 螺纹 至 C，, 点， 起 始点 偏 移 角 度 Q = 180° 

N0340 С01 X22. 0 ЕО. 2; 以 0.2тт/т 速度 〈 模 态 ) Wr X #HH3jE JJ Z D д, 

N0350 75.0; 沿 Z 轴 退 刀 至 4 点 ,第 2 条 螺纹 的 第 4 刀 轨 迹 结 

N0360 X32. 2525; 沿革 轴 进 刀 至 B._; 点 ， 开 始 第 1 条 螺纹 的 第 5 ЛТ 

№0370 G33 Z – 23.0 F3.0; G33 ЕНШЕ 3. Отт 的 内 螺纹 至 С, ла (第 1 条 螺纹 切 出 点 ) 

№0380 С01 X22. 0 F0.2; 以 0.2mm/r 速度 (Б) Wr X HH3jE JJ Z D д, 

N0390 75.0; ІҢ 2 轴 退 刀 至 4 点 ,第 1 条 螺纹 的 第 5 刀 轨 迹 结 

М0400 X32. 2525; ің ХЕ Л] = B,; 点 ， 开 始 第 2 条 螺纹 第 5 ЛТ. 

N0410 G33 Z – 23.0 ЕЗ.0 0180.0; G33 НИЕ 3. Отт 的 内 螺纹 至 C，; 点 ， 起 始点 偏 移 角 度 Q = 180° 

N0420 С01 X22. 0 ЕО. 2; 以 0.2mm/r 速度 (О) Wr X #HjE JJ D д, 

N0430 75.0; 沿 Z ВЕЛЖАН, Ж2 条 螺纹 的 第 5 刀 轨 迹 结 


№0440 X32. 6525; ХЛ = В, см, АВ І 条 螺纹 的 第 6 ЛТ. 
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№0450 G33 7.-23.0 F3. 0; 
N0460 G01 X22. 0 F0. 2; 

N0470 Z5. 0; 

N0480 Х32.2525; 

N0490 G33 Z – 23. 0 ЕЗ. 0 0180.0; 
N0500 G01 X22. 0 ЕО. 2; 

№0510 75.0; 

N0520 X33. 0; 

N0530 G33 Z -23. 0 F3. 0; 

N0540 С01 X22. 0 Е0.2; 

№0550 75.0; 

N0560 X33. 0; 

N0570 G33 7.-23.0 F3. 0 0180. 0; 
N0580 С01 X22. 0 F0.2; 

ъ0590 75.0; 

N0600 G00 Z50. X300. 0; 

N0610 T0200; 

N0620 М05; 

N0630 M30; 
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G33 车 前 螺 距 3. Опт 的 内 螺纹 至 Сл (第 1 条 螺纹 切 出 点 ) 

以 0.2mm/r 速度 (Б) Wr X HH3jE JJ Z D д, 

2 轴 退 刀 至 4 点 ,第 1 条 螺纹 的 第 6 刀 轨 迹 结 束 

ін X ЕЛ] = B,_, 点 ， 开 始 第 2 条 螺纹 第 6 刀 加 工 

G33 НБ 3. 0mm 的 内 螺纹 至 C，, 点 ， 起 始点 偏 移 角度 Q = 180° 
以 0.2mm/r 速度 〈 模 态 ) Wr X #HH3jE JJ Z D д, 

ІҢ 2 ВЕЛЖАН, #2 条 螺纹 的 第 6 刀 轨 迹 结 

Іп Х ҖИЛЕ В, од, І 条 螺纹 的 第 7 ЛТ. 

G33 车 削 螺 距 3. Отт 的 内 螺纹 至 С, ;点 СІ ЖЕ ОНЫ) 

以 0.2mm/r 速度 〈 模 态 ) Wr X #H3jE JJ 2 D д, 

沿 Z 轴 退 刀 至 4 点 ,第 1 条 螺纹 的 第 7 刀 轨 迹 结 束 

тх 277 2 B,_; 点 ， 开 始 第 2 条 螺纹 第 7 ЛТ 

G33 车 前 螺 距 3. Опт 的 内 螺纹 至 C,_; 点 ， 起 始点 偏 移 角 度 Q = 180° 
以 0.2mm/r 速度 (БОЗ) Wr X 8772 D д, 

沿 Z 轴 退 刀 至 4 点 ,第 2 条 螺纹 的 第 7 刀 轨 迹 结 

02 号 螺纹 车 刀 快 速 返回 至 安全 点 

注销 02 号 螺纹 车 刀 的 刀具 补偿 并 为 再 次 执行 加 工程 序 做 好 准备 
主轴 俘 止 反 转 

程序 结束 并 返回 程序 头 


(4) ЧЕН ЕНІН > 633 的 编程 示例 ”使 用 配置 了 MITSUBISHI М70 系统 的 立 式 乌 床 ， 
在 孔径 已 加 工 完 的 材质 为 45 МК УЖЕ, ПЕСЕН ЕНІН > G33 加 工 图 4-20 所 示 
的 尺寸 为 M60 x 1. 5mm 的 细 牙 普通 内 螺纹 。 


工件 平面 


图 4-20 633 指令 铣削 右 旋 单 线 细 牙 普通 内 螺纹 示意 图 
1 一 机 床 主轴 2 一 被 加 工件 ”3 一 可 调式 匀 孔 刀 4 一 主轴 准 停 后 刀 尖 位 置 


其 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 ) ШІК. 


01212 (Т01-М60 х1.5); 加 工程 序 名 称 ( MITSUBISHI M70 系统 ) 

N010 С91 С28 70; Z 轴 向 上 返回 第 1 参考 点 М, (由 CNC 参数 所 037/G53ofs 确定 ) 

№20 С91С28 XO YO; XX、 了 轴 返 回 机 床 第 1 参考 点 

N030 С90 G54 ХО Ү0; 采用 绝对 坐标 方式 ， 调 工件 坐标 系 1 并 使 01 号 刀具 沿 X ҮШФӘ 


位 至 筷 654 坐标 系 的 原点 О, 处 


Х040 5400 МОЗ; 


Х050 643 710. Н01 М08; 


№060 С33 Z- 45.0 Е1.5; 
N070 M19; 

N080 С00 Х-5.0; 

№090 710.0; 

№100 ХО МОО; 


№110 МОЗ; 

№120 С04 X2. ; 

№130 G33 7 - 45.0 ЕІ. 5; 
№140 М19; 

№150 С00 X –5. 0; 

№160 710.0; 

№170 ХО М00; 


№180 МОЗ; 
№190 G04 Х2. ; 

№200 G33 7 – 45.0 ЕІ. 5; 
№210 М19; 

№220 600 X - 5.0; 
№230 710 M09. 

№240 С91 С28 70; 
№250 M30; 


第 4 章 数控 螺纹 加 工 · 339. 


主轴 以 400r/min 的 速度 正 转 СН +Z Ж] - Z 时 为 顺 时 针 旋 转 ) 

01 号 刀具 长 度 正 补偿 后 定位 至 工件 上 方 10mm 处 (螺纹 切入 点 4) 准备 
铣削 螺纹 ， 同 时 开启 液态 切削 液 

G33 第 1 次 铣削 螺 距 1. Smm 内 螺纹 至 切 出 点 В, (ВАР 5шш) 
主轴 定 问 准 停 

刀具 沿 - ВЛ = С 点 使 主轴 中 心 偏 黎 ， 以 防 提升 刀具 时 碰撞 工件 
快速 提升 01 号 刀具 至 切 和 人 点 4 

刀具 沿 式 轴 前 进 至 也 中 心 ， 程 序 停止 后 第 1 次 调整 刀具 的 螺纹 切削 深 
度 并 按 下 MCP ЕНУ [循环 启动 ] 按钮 继续 执行 程序 

主轴 以 400r/min 的 速度 继续 正 转 

暂停 2s 待 主轴 转速 稳定 

G33 第 2 次 铣削 螺 距 1. Smm 内 螺纹 至 切 出 点 B，( 距 螺纹 下 方 5mm) 
主轴 定 问 准 停 

刀具 沿 -ХАЛ# С 点 使 主轴 中 心 偏 黎 ， 以 防 提升 刀具 时 碰撞 工件 
快速 提升 01 号 刀具 至 切 和 人 点 4 

刀具 沿革 轴 前 进 至 孔 中 心 ， 程序 停 止 后 第 2 次 调整 刀具 的 螺纹 切削 深 
度 并 按 下 МСР ЕНУ [循环 启动 ] 按钮 继续 执行 程序 

主轴 以 400r/min 的 速度 继续 正 转 

暂停 2s 待 主轴 转速 稳定 

G33 第 3 次 镀 曾 螺 距 1. Smm 内 螺纹 至 切 出 点 В, (ЕЮ ЭС 7] 5тш) 
主轴 定 问 准 停 

刀具 沿 -处 退 刀 至 C 点 使 主轴 中 心 偏 稀 ， 以 防 提升 刀具 时 碰撞 工件 
快速 提升 01 号 刀具 至 切入 点 4， 并 关闭 液态 切削 液 

Z 轴 癌 上 返回 第 1 参考 点 M. 

程序 结束 并 返回 程序 头 


3. SINUMERIK 802D/802Dsl/810D/840D/840Dsl 系统 的 等 螺 距 螺纹 切削 指令 


(1) 指令 格式 ”在 主轴 冯 有 位 置 检测 逆 置 的 车 床 版 (T 系 列 ) SINUMERIK Ж А, БЕІН 


螺纹 车 前 指令 为 模 态 有 效 的 СЗЗ, ， 可 以 车 削 各 种 类 型 的 等 螺 距 螺纹 ， 如 圆柱 螺纹 、 圆 锥 螺纹 、 内 
螺纹 /外 螺纹 及 单线 螺纹 /多 线 螺 纹 等 。 在 主轴 装 有 位 置 检测 装置 的 铣床 版 (M 系列 ) SINUMER- 
ІК 系统 中 ， 等 螺 距 螺纹 铣削 指令 为 模 态 有 效 的 G33， 通 过 配置 合适 的 丝锥 及 G17/G18/G19 指令 
选择 适当 的 工作 平面 (分别 对 应 XOY ЕНІ, ZOX FI 4 Ү02 平面 ) 后 ， 可 以 进行 中 小 直径 内 螺 
纹 孔 的 攻 螺 纹 加 工 。 此 时 内 螺纹 的 直径 由 丝锥 决定 ， 攻 螺纹 深度 经 由 垂直 于 工作 平面 的 直线 坐 
标 轴 ZAYAX 设 定 (对 应 参数 K/J/I 设置 螺纹 ) ， 内 螺纹 旋 癌 通过 主轴 的 旋转 方 癌 给 定 (МОЗ 为 顺 
时 针 正 转 ，M04 为 道 时 针 反 转 ) 。 
1) 等 螺 距 螺纹 车 削 指令 G33 在 ЛОХ 平面 内 的 程序 段 格式 如 下 : 
单线 /多 线 式 圆柱 螺纹 〈 见 图 4-21a) : (690/691) G33 Z К. SF = _; 
单线 /多 线 式 端面 螺纹 〈 见 图 4-21b) : (G90/G91) G33 ХТ 5Е=_; 
半 锥 角 о/2 <45° (МИ 4-21с) 的 单线 /多 线 式 圆锥 螺纹 : (690/691) G33 X 7. Қ SF=_; 
半 锥 角 а/2 =45° (№ 4-214) 的 单线 /多 线 式 圆锥 螺纹 : (G90/G91) 633 X Z ИК ЅЕ = _; 
半 锥 角 а/2 >45° (И 4-21е) 的 单线 /多 线 式 圆锥 螺纹 : (G90/G91) G33 X Z I SF =; 
式 中 G90、G91 一 一 分 别 给 定位 移 数 据 的 绝对 指令 方式 和 增 量 指令 方式 ; 
X、Z 一 一 绝对 指令 方式 下 螺纹 车 削 终 点 的 坐标 值 ， 或 增 量 指令 方式 下 螺纹 车 削 终 点 
相对 于 前 一 位 置 点 的 坐标 仁 ， 其 位 移 数 据 既 可 用 直径 值 给 定 ， 也 可 用 半径 
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值 给 定 ， 参 见 第 1.3.1 节 中 “直径 值 指定 与 半径 值 指定 ”。 
I、K 一 一 分 别 为 X 方 向 与 Z 方 向 的 螺 距 或 导 程 ， 取 值 范围 0.001 ~ 2000mm/r; 
SF 一 一 多 线 螺 纹 的 起 始点 偏 移 量 (参见 图 4-14 中 参数 0), 单线 螺 纹 去 掉 此 项 ， 
取 值 范围 0 ~ 359. 999。。 


十 94 +X 


г” +X ТАС 28 а/2 
а/2 
+Z +Z +Z +Z 
Z 轴 为 长 轴 X 轴 或 Z 轴 为 长 轴 X 轴 为 长 轴 
K K 
d) e) 


a) b) c) 


ІН 4-21 SINUMERIK 系统 中 G33 指令 车 前 螺纹 时 X/Z 轴 的 螺 距 分 配 
圆柱 螺纹 b) 端面 螺纹 с) а/2 <45° 的 圆锥 螺纹 а) a/2 =45° 的 圆锥 螺纹 е) a/2 >45° 的 圆锥 螺纹 


° 
— 


2) РЕНН СЗЗ 的 程序 段 格式 如 下 . 
工件 在 XOY 平 面 内 的 指令 格式 ( 见 图 4-22a): G17 G33 Zzl K_; 
72. K_M04; 
工件 在 ZOX 平面 内 的 指令 格式 ( 见 图 4-22b): С18 633 Yyl J_; 
Yy2 J_M04; 
工件 在 YO0Z 平 面 内 的 指令 格式 ( 见 图 4-22c): G19 633 Xxl L ; 
Xx2 1 М04; 
分 别 为 丝锥 起 始点 ( 顺 时 针 正 转 切 人) 沿 直 线 坐 标 轴 Z、Y、 半 的 绝对 位 
移 数据 ( G90 方式 ) 或 相对 位 移 数 据 (G91 方式 )， 通常 距离 工件 上 平面 
5mm 左右 ; 
分 别 为 丝锥 回 退 点 〈 逆 时 针 反 转 切 出 ) ТАН АЛАТЫН Z、Y、 针 的 绝对 位 
移 数据 (G90 方式 ) 或 相对 位 移 数据 (G91 方式 )， 通常 距离 工件 上 平面 
5mm АЕ; 
К 、 丁 和 [一 -一 分 别 为 适合 于 被 加 工 螺 纹 孔 的 丝锥 螺 距 ， 单 位 为 тшт; 


式 中 дл, yl #l<x1l 


2, у Ж x2 


M04 一 一 加 工 右 旋 内 螺纹 时 的 主轴 道 时 针 反 转 指 令 ; 看 要 加 工 左旋 内 螺纹 ， 需 将 
此 处 的 M04 与 之 前 程序 段 中 控制 主轴 顺 时 和 针 正 转 的 МОЗ 对 调 。 


ІН 4-22 ЅІМОМЕКІК 系统 中 G33 指令 攻 内 螺纹 示意 
а) 工件 在 X07 平面 内 b) 工件 在 ZOX 平 面 内 с) 工件 在 YO0Z 平面 内 
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(2) 等 螺 距 螺纹 车 前 指令 СЗЗ 的 编程 示例 在 配置 了 SINUMERIK 8020 系统 的 后 置 刀 架 结 


构 的 卧 式 车 床上 ， 加 工 尺 寸 为 M24 x P,3P1.5 的 右 旋 双 线 细 牙 普通 外 螺纹 ， 如 图 4-23 所 示 。 


С) чу 
CN | фа 
NO 
[~ CN 
cn > 
l cn 
ү 9 
5 内 
є є. 


图 4-23 С33 指令 车 削 右 旋 双 线 细 牙 普通 外 螺纹 示意 
1 一 机 床 主轴 2 一 液压 自 定 心 卡 盘 3 一 被 加 工件 “4 一 成 形 螺纹 车 刀 (МЕЛ) 
注 : p... С, 分 别 为 第 1 条 螺纹 的 切入 点 和 切 出 点 ，B,， С, 分 别 为 第 2 条 螺纹 
的 切入 点 和 切 出 点 ,7 为 螺纹 车 刀 的 切削 次 数 ， 依 次 为 1、2 和 3。 


其 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 ) ШІК. 


_N_THREADTURNING_MPF; 
N010 G95 5800 МОЗ; 


N020 ТЗ D1; 
N030 С00 75.0 М08; 

N040 X30. 0; 

№050 G01 X23. 2 Е0.3; 

№060 С33 Z – 24. 0 КЗ. 0 SF =0; 
N070 С00 Х30.0; 

№080 75.0; 

№090 С01 Х23.2 ЕО. 3; 


М110 С00 Х30.0; 
М120 75.0; 

№130 С01 Х22.7 F0.3; 

№140 G33 Z – 24. 0 КЗ. 0 SF =0; 
N150 С00 X30. 0; 

N160 75.0; 

№170 G01 Х22.7 Е0.3; 


N190 С00 Х30.0; 
N200 75.0; 

№210 С01 Х22. 3765 ЕО. 3; 
№220 С33 7.-24.0 K3.0 SF =0; 
N230 С00 Х30.0; 

N240 75.0; 

N250 С01 Х22. 3765 F0. 3; 


№00 633 Z -24.0 K3.0 ЅЕ = 180. 0; 


Х180 633 Z -24.0 K3.0 ЅЕ = 180. 0; 


主 程序 名 (SINUMERIK 8020 系统 ) 

主轴 在 每 转 进 给 方式 下 以 800r/min 的 速度 恒 转 速 正 转 (М + Z 
看 回 -2 时， 指 辐 左下 方 或 与 时 钟 方向 相反 为 主轴 正 转 ) 

调用 3 号 螺纹 车 刀 并 使 其 D1 中 的 刀具 长 度 补偿 值 生效 

刀具 沿 了 轴 快 速 进 给 至 螺纹 起 始点 4， 开 局 液态 切削 液 

直径 编程 方式 下 刀具 沿 式 轴 快 速 进 给 至 А 点 

以 0.3mmxr 的 速度 进 给 至 B А (第 1 条 螺纹 第 1 刀 的 切入 点 ) 
G33 车 削 外 螺纹 至 切 出 点 C, ，， 起 始点 偏 移 角 度 Q =0° 

йт Х ЖОЖ ЫЛ 2 р д 

ІҢ 7 轴 快 速 退 思 至 4 点 ， 第 1 条 螺纹 的 第 ЛА 

以 0. 3mm/r 的 速度 进 给 至 В, ,点 (第 2 条 螺纹 第 1 ЛЕША д) 
G33 车 削 外 螺纹 至 切 出 点 C,_, ， 起 始点 偏 移 角 度 О =180° 
ХАЛА D д 

沿 Z 轴 快 速 退 刀 至 4 点 ， 第 2 条 螺纹 的 第 1 ЛА 

以 0. 3mm/r 的 速度 进 给 至 B, ,点 (第 1 条 螺纹 第 2 刀 的 切入 点 ) 
G33 车 削 外 螺纹 至 切 出 点 C, ，， 起 始点 偏 移 角 度 О =0° 

йт Х ЖОЖ ЫЕ р д 

沿 Z 轴 快 速 退 思 至 4 д, ЖТ 条 螺纹 的 第 2 ЛО 

以 0. 3mm/r 的 速度 进 给 至 B,_, 点 (第 2 条 螺纹 第 2 刀 的 切入 点 ) 
G33 车 削 外 螺纹 至 切 出 点 C,,， 起 始点 偏 移 角 度 Q =180° 

沿 半 轴 快 速 退 刀 至 DD 点 

ІҢ 2 轴 快 速 退 刀 至 4 点 ， 第 2 条 螺纹 的 第 2 ЛА 

以 0. 3mm/r 的 速度 进 给 至 B， ;点 (第 1 条 螺纹 第 3 刀 的 切入 点 ) 
G33 车 削 外 螺纹 至 切 出 点 C,_;， 起 始点 偏 移 角 度 Q =0° 

ит Хх ЖИВ Л] = р д 

ІН Z 轴 快 速 退 思 至 4 д, ЖТ 条 螺纹 的 第 3 ЛО 

以 0.3mm/r 的 速度 进 给 至 В, ;点 (第 2 条 螺纹 第 3 ЛИ А д) 
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№60 G33 Z -24.0 K3.0 SF = 180.0; G33 车 削 外 螺纹 至 切 出 点 C,_;， 起 始点 偏 移 角 度 Q =180° 
N270 С00 X30. 0; 沿 半 轴 快 速 退 刀 至 DD 点 

N280 Z5. 0; ІҢ Z 轴 快 速 退 思 至 4 点 ,第 2 条 螺纹 的 第 3 ЛАН 
N290 X200. 0 Z30. 0 М09; 快速 退 刀 以 远离 工件 并 关闭 液态 切削 液 

N300 М02; 主 程序 结束 ， 机 床 工 作 复位 〈 主 轴 停 转 且 切削 液 关 闭 ) 


4.2.2 变 螺 距 螺 纹 切 削 指 令 634/ 635 


Т 系列 РАМОС 系统 与 荆 系 列 MITSUBISHI 系统 的 变 螺 距 螺纹 切削 指令 634 及 了 系列 SINU- 
MERIK 系统 的 变 螺 距 递 增 式 螺纹 切削 指令 G34 和 变 螺 距 递 减 式 螺纹 切削 指令 G35， 需 在 主轴 装 
有 位 置 检测 装置 及 主轴 、 进 给 速度 倍率 被 强制 为 100% 的 数控 车 床上 ， 通 过 指定 主轴 每 旋转 一 圈 
的 螺纹 增 减 量 ， 即 可 进行 航空 传输 机 械 、 塑 料 挤 压 机 械 、 人 饲料 机 械 、 船 躺 上 变 螺 距 螺 旋 桨 及 高 速 
离心 泵 上 变 螺 距 诱导 轮 和 塑料 饶 装 机 械 上 变 螺 距 螺 旋 杆 的 车 削 加 工 〈 见 图 4-24) ， 从 而 替代 传统 
的 变 螺 距 螺纹 加 工 方法 一 一 在 普通 铣床 上 手工 铣削 或 在 甲 式 普通 车 床 的 进 给 系统 中 增设 一 套 吓 
轮 变速 机 构 以 实现 变速 车 削 。 
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图 4-24 常用 变 螺 距 螺纹 的 应 用 示例 
а) ЖЕЛМІН Ж b) Бау ЕЛЕН РЕ с) 送 瓶 螺杆 а) 挤 压 螺杆 
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变 螺 距 螺纹 切削 指令 与 第 4. 2. 1 У НЕЕ ІН ВАСИ ЗЕ УНЕ, ЁЛЕ ЖУ ЖЕ yr ЛЕ АЕ 
线 〈 即 沿 着 圆柱 或 圆锥 表面 运动 的 点 的 轨迹 ， 其 轴 辐 位 移 与 相应 的 角 位 移 成 定 比 ) 基础 上 : Т. 
件 旋 转 一 周 的 同时 ， 螺 旋 线 所 经 过 的 二 线 位 移 即 为 一 个 导 程 的 距离 。 此 外 ， 变 螺 距 螺纹 切削 是 在 
主轴 带动 工件 匀速 转动 的 同时 ,刀具 作 轴 癌 久 加 ОЖ) 速 移动 而 形成 变 距 螺 旋 线 ; ЕРІН ША А 
切削 为 主轴 带劲 工件 勺 速 转 劲 的 同时 ， 刀 有 具 仅 做 轴 癌 勺 速 移动 而 形成 等 距 螺 旋 线 。 根 据 螺纹 牙 
模 宽 与 牙 厚 的 变化 规律 ， 变 昌 距 螺纹 一 般 有 牙 槽 宽 〈 即 一 个 牙 模 的 相 邻 牙 侧 与 中 径 线 相 区 两 点 
间 的 轴 向 距离 ) 相等 的 槽 等 宽 牙 变 距 螺纹 与 牙 厚 〈 即 一 个 牙 体 的 相 邻 牙 侧 与 中 径 线 相 交 两 点 间 


的 轴 问 距离 ) 相等 的 牙 等 宽 槽 变 中 螺纹 等 形式 ， 如 图 4-25 所 示 。 
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图 4-25 ЛОВА ВАС ЛОР аҚ 
а) ЖЗ ГЛЕНН b) 政 等 宽 槽 变 距 螺 纹 


1. 工 系 列 FANUC 18/18i/0i/30i 系统 中 变 螺 距 螺 纹 切 削 指 令 G34 

(1) 指令 格式 T 系 列 FANUC 系统 中 变 螺 距 螺 纹 切 削 指 令 为 模 态 有 效 的 G349 ， 其 在 ЛОХ 
平面 内 的 格式 为 : 

G34 X_Z_F_K_0; 

或 G34 U_W_F_K_0; 
其 中 ко, 〈 即 起 刀 点 ) 洛 长 轴 方 回 的 基本 螺 距 已 或 基本 导 程 已 ， 单 位 为 mm; 

K 一 一 主轴 每 转 螺 距 的 增 量 (K >0) 或 减 量 (К <0),， 单位 为 mm/r， 取 值 范 围 随 基 准 轴 
(ШАТЕН ЯН) 的 设 定单 位 而 不 同 ， 见 表 4-15 ; 

ВХ, Z. U. W #l Q 的 意义 及 用 法 均 与 T 系列 FANUC 系统 中 等 螺 距 螺纹 车 削 指 令 632 的 

对 应 相同 。 
3424-55 Т ЖЭ] ЕАМОС 系统 中 螺 距 增 减 量 (К) 的 取 值 范围 


ы 基准 轴 设 定单 位 及 数据 最 小 单位 K 的 取信 范围 
0. 01 тт +0. 001 ~ + 500. 000 ттлт 
l IS-A 
0. 001in +0. 00001 ~ +50. 00000 in/r 


Ө T 系 列 FANUC 系统 的 A、B、C 体系 G 代码 。 
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. 344. 
(Ж) 
序 号 基准 轴 设 定单 位 及 数据 最 小 单位 K 的 取 值 范围 
0. 001mm +0. 0001 ~ +500. 0000 ттлт 

2 І5-Б 

0. 00011п + 0. 000001 ~ +50. 000000 іп/т 

О. 0001 mm + 0. 00001 ~ + 50. 00000 ттлт 
І5-С 

О. 000011п +0. 0000001 ~ + 5. 0000000 іп/т 


注 : Ki АЛЬ, ӨНЕ К 的 增 减 而 超过 最 大 螺 距 值 从 而 使 螺 距 成 为 负 值 时 ， 数 控 系 统 出 现 PS0313 报警 “ 螺 


中 指令 非法 ”。 
(2) G34 指令 车 前 槽 等 帘 牙 变 距 螺纹 的 编程 示例 ”在 配置 了 FANUCOIiTD 系统 的 前 置 刀 架 绪 


5; 
构 的 卧 式 数控 车 床上 ， 使 用 变 螺 距 螺 纹 切 削 指令 G34 切削 图 4-26a 所 示 的 槽 等 宽 牙 变 距 右 旋 螺 


杆 ， 其 毛 坏 材 质 为 GCr15 М. 


1Ұ% `+ 


ДЕ 
Р+ Ж pbx F 
P. 


ot SK |5 за | 
| 


| | 
Ро+рК P + 1—1 XK 
ы. | и Pot 3K 
n Бы | | 
| 
| 
| 
D 
P.E” т^ 777 +/1" 
"Т fn XI 
таманы 4 г. %1,1 
---- -° 4 -7%1,3 
= — ° 4 4.5” » 1-Ф@` % 


8426 ЖОС ЯЛАН i eak ij G34 指令 的 车 削 轨 迹 
а) 零件 图 样 b) G34 指令 的 切削 轨迹 
1 一 右手 型 可 转 位 外 螺纹 车 刀 柄 ”2 一 TR-30° 标 准 梯形 螺纹 U 形 车 刀片 ”3 一 工件 坐标 系 原点 0, 4 一 槽 等 宽 牙 变 距 右 旋 螺杆 
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1) 图 样 分 析 。G34 RZ P НЕ ЭЕ Н А г ДЕ Е ЭЕ ЖҮЛ ЕН НЕХ И), ЭЙЕЛ 
Е р RS w BJ БОЛ АСЕ Л] Bu 482126 п АРХ ІН ЕЛЕР, =P, +nK (Р, 为 刀具 远离 工件 
端面 一 定 距 离 的 螺纹 起 思 点 沿 长 轴 方 癌 的 基本 螺 距 日 P. =F, п=0, 1, 2, +), XPD п ПВ 
长 度 ЕР, +P, + +Р, сар, + 8 1K。 图 4.26 所 示 槽 等 宽 牙 变 距 右 旋 螺杆 的 第 1 ~ 6 198 
纹 的 螺 距 长 度 依 次 为 10mm、15mm、20mm、25mm、30mm 和 35mm， 计 算 可 得 螺 距 变化 增 量 KK = 
5тт/т, ЛЕЛ д) ЗЕЛ ЮАР Ғ-5ӛшп, 

2) 建立 工件 坐标 系 。 以 主轴 中 心 线 所 在 轴线 为 Z, 轴 、 成 品 螺 杆 切 削 区 右 侧 与 项 紧 区 左 侧 
交接 的 立 面 为 X, 轴 建 立 工件 坐标 系 〈 即 编程 坐标 系 ， 见 图 4-26b) ，0, 为 工件 坐标 系 原点 。 由 于 
第 1 节 螺 纹 的 点 В 至 原点 0, 的 Z 向 距离 为 4mm， 若 要 保证 Р, = 10mm 并 消除 进 刀 前 主轴 升降 速 
的 影响 等 ， 务 必 使 螺纹 刀具 的 起 刀 点 位 于 沿 长 轴 2Z 问 6mm №) С 点 处 。 

3) 选择 外 螺纹 刀具 和 切削 方式 。 加 工 此 外 螺纹 时 ， 可 选用 成 都 锋 宜 精密 工具 制造 有 限 公 司 
生产 的 型 号 为 27UE12.0 TR-30" 标 准 梯 形 螺 纹 U 形 车 刀片 (ж) 及 型 号 为 SUER 5050527 右手 
型 可 转 位 外 螺纹 车 刃 柄 〈 编 号 说 明 见 图 4-19b) 。 由 于 螺纹 加 工 过 程 中 ， 随 径 癌 切 深 a, 的 不 断 加 
大 ， 刀 片 与 螺纹 两 侧面 接触 面积 越 来 越 大 ， 加 工 越 来 越 困 难 ， 轻 则 产生 振动 而 增加 刀具 的 磨损 ， 
重 则 出 现 扎 刀 、 崩 刃 或 断 刀 而 损坏 工件 ， 故 选用 径 向 进 刀 的 分 层 切 前 方式 。 

4) 编制 G34 指令 车 削 槽 等 宽 牙 变 距 右 旋 螺杆 的 程序 (分 号 后 面 为 注释 )。 


03400 (Т01-Ті44 х12); 槽 等 宽 牙 变 距 右 旋 螺 杆 的 加 工程 序 名 称 
(FANUC 0iTC 系统 ) 

№0010 #1 -44; 将 螺纹 切削 直径 D = $444mm 赋值 给 局 部 
Жанан 

№ 0020 #2 = 0. 2; 将 粗 车 前 径 问 切 深 增 量 а, = 0. 2mm К 
值 给 局 部 变量 机 

N0030 С00 X300. 0; 前 置 刀 染 沿 XX 轴 快 速 退 至 安全 点 A 

N0040 7100. 0; НЕ) д Z 轴 快 速 退 至 安全 点 4 

N0050 Т0101; 调用 01 号 螺纹 车 刀 及 01 号 的 刀具 补偿 量 

N0060 G97 S800 M03; 主轴 以 800r/min 的 速度 恒 转 速 正 转 

N0070 IF [#1 LT 32] СОТО 220; #т D <ф32тт 则 跳出 切削 循环 ， 否 则 继 
续 执行 后 续 程序 

№0080 СОО ХГ ]7[ 6 +TAN[15] * [44 -#1]⁄2] М08; 螺纹 车 刀 目 4 点 快速 定位 至 起 刀 点 (X 


[#1],Z[6 +tanl5 * [44 -#1]/2]), 并 
用 指令 мов 控制 液态 切削 液 开启 


N0090 С34 7 -151.0 Е5.0 К5.0; G34 指令 车 前 变 螺 距 螺纹 ，2Z 向 车 削 终 
点 在 -151mm 处 

№0100 С00 X72. 0; ХАЛА D д 

N0110 76.0; Ін Z |] ЖЫ JJ 2 E 

N0120 #1=#1-2 * #2; 螺纹 切削 直径 逐 刀 递减 

N0130 ТЕ [#1 GT 40] GOTO 70; D > 40mm 则 跳 转 至 N70 语句 继续 以 失 = 


0. 2mm 的 径 向 切 深 逐 刀 车 削 变 螺 距 螺纹 ， 

直至 D440mm 时 程序 继续 向 下 执行 
N0140 #2 =0. 15; ф3бтат < D< b40mm 时 径 向 切 深 增 量 a， 
H 0. 2mm 降 为 0. 15mm 并 赋值 给 局 部 变 


#2 


. 346. 


№0150 ТЕ [#1 СТ 36] СОТО 70; 


Х0160 #2 =0. 10; 


NO170 ТЕ | #1 СТ 34] СОТО 70; 


Х0180 #2 =0. 05; 


№0190 ТЕ [#1 СТ 32.5] СОТО 70; 


№200 #2 =0. 01; 


№0210 ТЕ [#1 СТ 32] СОТО 70; 


№220 СОО X300.0 М09; 


N0230 7100. 0 M05; 


N0240 T0100; 
N0250 M30; 
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D > фЗбтт 则 跳 转 至 N70 语句 继续 以 起 
= 0). 15mm 742 [8] 07122 7) АЕ ВИ ЯХ А ВЕ 
Шу. ЕЖ 0) <ф3Збит 时 程序 继续 向 下 
执行 

ф34тт < D < фЗбтт ІМ ИЛА а, 
H 0. 15mm | ЖУ 0. 10mm 并 赋值 给 局 部 
Жан. 

D > $34mm 则 跳 转 至 N70 语句 继续 以 把 = 
0. 10mm 的 径 癌 切 深 逐 刀 车 前 变 螺 距 螺 
%, Н“ D434mm 时 程序 继续 癌 下 执行 
032. 5mm < D < 034mm 时 径 向 切 深 增 量 
а, HH 0. 10mm 降 为 0.05mm 并 赋值 给 局 
部 变量 坊 

D > 932. Smm 则 跳 转 至 N70 语句 继续 以 
#2 =0.05mm 9118) 07122 Л] ЕНЕ В 
Б, Е D = ф32. Smm 时 程序 继续 向 
下 执行 

фЗ2тт < D < ф32. 5mm [4 [п] ИК Hz 
а, H 0. 05mm 降 为 0. 01mm 并 赋值 给 局 
部 变量 把 

D > $32mm 则 跳 转 至 N70 语句 继续 以 殷 
= 0). 01 тт ñJ£ [8] UJ Л] + ВИ ЛЕ ВА ВЕ 
螺纹 ， 和 否则 程序 继续 向 下 执行 

Ін ХИТ Л а А 并 用 M09 > 
闭 液态 切削 液 

ІҢ 2 轴 快 速 退 刀 至 安全 点 А 并 使 主轴 停 
止 正 转 

注销 01 Е ЛА ЛАМ 

程序 结束 并 返回 程序 头 


2. 工 系列 MITSUBISHI M700/M70 与 E60/E68 系统 中 变 螺 距 螺纹 切削 指令 G34 
L 系列 MITSUBISHI 系统 中 变 螺 距 螺纹 切削 指 今 为 模 态 有 效 的 С349, 


Z07 平 面 内 普通 变 螺 距 螺纹 的 指令 格式 : (690/691) 


G34 X Z_F_K_; nk G34 U_W_F_K_; 


一 全 一 INA , 一 一 全， 


ZOX 平面 内 精密 变 螺 距 螺纹 的 指令 格式 : (690/691) G34 X_Z_F_K_; nk 634 U_W_F_K_; 
其 中 ,Kk 是 主轴 每 转 螺 距 的 增 量 (K >0) 或 减 量 (K <0)， 单 位 为 mm/r; 22 X. Z. U. W 和 
F. FE 的 意义 及 用 法 均 与 工 系列 MITSUBISHI М700/М70 5 Е60/Е68 А НИЕНІ 2 ЖЕ Щ| {Е &- 


G33 的 对 应 相同 。 


应 用 G34 指令 车 削 变 螺 距 螺纹 时 ， 若 数控 系统 出 现 P93 报警 “螺纹 的 螺 距 不 正确 ”， 则 可 能 
为 G34 中 参数 及 FF 或 的 设 定 错误 ， 还 可 能 为 普通 螺纹 的 最 终 螺 距 VF +2KxZ (7 为 基准 轴 
КЖ) 超出 参数 下 的 取 值 范围 ， 或 为 精密 螺纹 的 最 终 螺 距 VE +2K х7 (7 为 基准 轴 长 度 ) 超出 
Е 的 取 值 范围 。L 系列 MITSUBISHI 系统 中 参数 正和 了 下 的 取 值 范围 见 表 4-16. 


© 工 系 列 MITSUBISHI 系统 的 2、3 、 


…、7 体系 G 代码 ， 与 机 床 参数 遇 037 (cmdtyp) 有 关 。 
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3 4-16 L =] MITSUBISHI 系统 中 参数 E 和 下 的 取 值 范围 


数控 系统 输入 单位 体系 及 米 制 输入 的 取 值 范围 才 制 输入 的 取 值 范围 
类 型 最 小 数据 单位 Е( mm/r) Е(тт/т) Е(іп/т) Е(іп/т) 


АВ 
MITSUBISHI | да 0. 0000001 ~ 
СЖ 0. 001 тт) | 0. 0001 ~ 999. 9999 | 0. 00001 ~ 999. 99999 | 0. 000001 ~ 99. 999999 
Е60 | 9. 9999999 
(“ІН 0. 0001in) 
АВ 
Жж 0. 0000001 ~ 
( 米 制 0.001mm) | 0. 0001 ~999. 9999 | 0. 00001 ~ 999. 99999 | 0. 000001 ~ 99. 999999 Екен 
MITSUBISHI (“ІНІН 0. 00011) | 
. 0. 00000001 
( 米 制 0.0001mm) | 0. 00001 ~ 99. 99999 |0. 000001 ~ 99. 999999 | 0. 0000001 ~ 9. 9999999 | ` 
0. 99999999 
( 寸 制 0. 000011п) 
АВ 
Т 0. 000001 ~ 
(Ж 0. 001 м) 0. 001 ~ 999. 999 0. 0001 ~ 999. 99999 0. 0001 ~ 99. 9999 
| 39. 370078 
( 寸 制 0. 0001in) 
ЖС 
Жж 0. 000001 ~ 0. 0000001 ~ 
СЖ 0.001тт) | 0. 0001 ~999. 9999 0. 00001 ~ 99. 99999 
| 999. 999999 39. 3700787 
MITSUBISHI (“ІНІН 0. 00011) 


M700/M70 体系 DD 
СЖ 0. 001mm) 
( 寸 制 0. 00011п) 
体系 下 
СЖ 0. 001mm) 
(“ІН 0. 000111) 


0. 00001 ~ 
999. 99999 


0. 0000001 ~ 0. 00000001 ~ 
0. 000001 ~ 99. 999999 
ООО, 0900009 39. 37007874 


0. 000001 ~ 
999. 999999 


0. 00000001 ~ 0. 0000001 ~ О. 000000001 ~ 
999. 99999999 99. 9999999 39. 370078740 


3. Т ЕЯ SINUMERIK 802D/802Dsl/810D/840D/840Dsl 系统 中 变 螺 距 递增 式 螺纹 切削 指令 
G34 和 变 螺 距 递 减 式 螺纹 切削 指令 G35 
(1) 指令 格式 ”在 主轴 闭 有 位 置 检测 疙 置 的 车 床 版 (Т 系列 ) SINUMERIK ЖР, ЛЕН 
递增 式 (递减 式 ) 螺纹 车 削 指 令 为 模 态 有 效 的 G34 (G35)。 它 可 以 车 削 各 种 类 型 的 变 螺 距 螺 纹 ， 
如 带 有 线性 递增 〈 递 减 ) 螺 距 的 圆柱 螺纹 、 圆 锥 螺纹 等 。 变 螺 距 递增 式 (递减 式 ) 螺纹 车 削 指 
令 634 (635) 在 Z0OX 平 面 内 的 程序 段 格式 如 下 : 
市 有 线性 递增 蝶 距 的 圆柱 螺纹 : (С90/С91) G34 Z_K_F_; 
有 线性 圳 减 蝶 距 的 圆柱 螺纹 . (С90/691) G35 Z _K_F_; 
市 有 线性 递增 螺 距 的 端面 螺纹 : (G90/G91) 64ХТЕ; 
市 有 线性 递减 螺 距 的 端面 螺纹 : (G90/G91) G35 Х_1Е_; 
半 锥 角 а/2 <45° (П 4-21с) 时 ， 带 有 线性 递增 螺 距 的 圆锥 螺纹 ; (С90/С91) G34 X Z_K_F_; 
半 锥 角 a/2<45°* 时 ， 带 有 线性 递减 螺 距 的 圆锥 螺纹 . (G90/G91) G35 Х_7_К_Е_; 
半 锥 角 a/2 =45”( 见 图 4-21d) 时 ， 带 有 线性 递增 螺 距 的 圆锥 螺纹 . (С90/С91) G34 XZLKF; 
半 锥 角 а/2 =45°* 时 ， 带 有 线性 递减 螺 中 的 圆锥 螺纹 . (G90/G91) G35 ХАК Е; 
半 锥 角 a/2 >45”( 见 图 4-21e) 时 ， 训 有 线性 递增 螺 距 的 圆锥 螺纹 : (С90/691) G34 X ZLF; 
半 锥 角 a/2 >45°* 时 ， 带 有 线性 递减 螺 距 的 圆锥 螺纹 , (G90/G91) 6345Х 7 ТЕ; 
式 中 G90、G91 一 一 分 别 给 定位 移 数 据 的 绝对 指令 方式 和 增 量 指令 方式 ; 
X、Z 一 一 绝对 指令 方式 下 螺纹 车 削 终 点 的 坐标 值 ， 或 增 量 指令 方式 下 螺纹 车 削 终 点 
相对 于 前 一 位 置 点 的 坐标 值 ; 
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КАЖ ЛЬЮ; 
F 一 一 为 正 值 形式 的 螺纹 螺 距 变化 量 。 
(2) G34/G35 指令 车 肖 牙 等 宽 槽 变 距 螺纹 的 编程 示例 在 配置 了 SINUMERIK 802Dsl 系统 的 
前 置 万 架 结 构 的 卧 式 数控 车 床上 ， 使 用 变 螺 距 递增 式 螺纹 切削 指令 G34 车 前 图 4-27a ул 
宽 模 变 距 右 放 螺杆， 其 毛 坏 材 质 为 GCr15 钢 。 


= 切削 区 ШЕ ДРА 
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—— ИЕН A= Pi] 
— Z И НИ 


Я=$28 


КІ ЕЕЭЛЕЙДЕРІЕНЕЛЕНІ 


m 表示 刀具 快速 进 给 „ст 
— 表示 刀具 切削 进 给 

— 表示 刀具 移动 方向 或 坐标 系 正方 向 
6.7248 


ü 20=1.2248 с) d) 


图 4-27“ 政 等 宽 槽 变 距 右 旋 螺 杆 及 其 装 夹 与 G34 指令 的 车 前 轨迹 
a) 零件 图 样 b) 工件 装 夹 与 坐标 系 建 立 с) G34 ЕҢ ЫЛ а) 变 螺 距 螺纹 车 削 子 程序 流程 图 
1 一 车 床 主轴 2 一 液压 卡 盘 3 一 被 加 工件 4 一 工件 坐标 系 原点 О, 
5 一 文 承 硕 尖 ”6 一 CoroCut ХЛ ЛА 7—9 CoroCut Ж ЛҒ 


1) 图 样 分 析 及 加 工 原 理 。 相 比 槽 等 客 直 变 距 螺纹 ， 政 等 宽 槽 变 距 螺 纹 的 编程 与 加 工 要 复杂 
一 些 。 理 论 上 分 析 ， 螺 纹 千 制 过 程 中 ， 乔 能 使 螺纹 车 刀 的 宽度 均匀 变 大 (ЛЕУ), ， 则 可 加 工 出 
牙 厚 相等 的 牙 槽 不 等 的 螺纹 。 但 实际 生产 中 螺纹 车 刀 的 宽度 是 回 定 不 变 的 ， 因 此 不 能 仅 通过 变 
曙 距 螺纹 车 削 指令 完成 ， 还 必须 通过 改变 螺 距 和 相应 的 起 刀 点 来 赶 刀 ， 经 多 次 循环 反复 ， 逐 渐 完 
成 牙 等 宽 槽 变 中 螺纹 的 车 削 。 
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Я ЛЕН ВАХ BJ ЛИ ГАН. ЖЕЛІЛЕРІН ВАХ ЕНІН G34 (或 635), JH L АУ 
宽 牙 变 距 的 螺纹 ; 第 2 刀 车 前 时 ,根据 起 点 螺 距 偏 移 量 ,将 刀具 起 始点 向 端面 靠近 (或 远离 ) 
МЕНИН Ее, [9] ЖЕЖ ВЕ а (МС) 相应 的 偏 移 量 ,， 继续 用 变 螺 距 螺 纹 车 前 指令 
G34 (或 G35) ЗН. ХЕ, 第 3 刀 、 第 4 刀 车 前 时 , 刀具 起 始点 同样 再 问 端 面 徘 近 
(或 远离 ) Е КУН, ЖАНА (ОМ) ЕКА, ЕЛИ Г А АРЕ 
ПАРНИ Ээ: ЛЕ 

2) 建立 工件 坐标 系 及 确定 装 夹 方式 。 以 主轴 中 心 线 所 在 轴线 为 2, 轴 、 成 品 螺 杆 切削 区 右 
侧 与 项 紧 区 左 侧 交接 的 立 面 为 X, 轴 建 立 工件 坐标 系 ( 即 编程 坐标 系 ， 见 图 4-27b) О, 为 工件 坐 
标 系 原点 。 为 确保 细 长 轴 螺 杆 的 刚性 ， 卧 式 数控 车 床 的 主轴 端 采 取 液 压 卡 盘 夹 持 ， 尾 座 端 采取 砚 
氏 5 号 项 尖顶 紧 。 

3) 选择 外 螺纹 刀具 及 其 安装 。 加 工 此 外 螺纹 时 ， 可 选用 山特 维 友 公司 生产 的 型 号 为 
N123G2-0300-0004-GF 的 CoroCut ХХ 77 ИИ JJ Я М5; ҺЕ123620-2525В 的 右手 型 CoroCut ЖЖЖ 
刀 杆 ， 相 应 编号 说 明 见 图 4-71。 为 消除 螺纹 车 刀 与 螺杆 牙 侧 的 干涉 ， 务必 使 车 刀 杆 与 X, 轴 保 
5°, 

4) 相应 参数 计算 〈 见 图 4-27 c) 。 此 例 中 螺 距 变化 量 下 =1.Smm， 第 一 螺 距 ( 即 初始 螺 距 ) 
P =7тт, ЖІБІН (А ЧАР) Р, =16тт, 257] 0, =3mm, ВАС Л 9, = (3+ 


| 终点 螺 距 Р, ЕР 、 | 
ЕЕ ， 计 算得 螺纹 节 数 n=7; 按 公式 Ц, = 


пр, + ПОР (线性 递增 螺 距 用 “ + "， 线 性 递减 螺 距 用 “ -”) ， 计 算出 线性 递增 螺 距 的 7 
节 螺纹 长 度 志 =80.5mm; 按 公式 Р, = P £ F (АН 5 7, 线性 递减 螺 距 用 “+”) 
计算 出 端面 起 点 处 螺 距 P, =5. 5mm. 
在 第 1 刀 车 前 后 ， 轴 向 剩余 最 大 余 量 AL = ВВВ Р, - 牙 厚 5, ЛЖ б, = 1Omm, НН 
п] Ж ХАН AL 
余部 分 的 车 前 刀 数 即 锌 余 储 环 刀 数 ) m= mm _3.333， 取 整数 为 4 JJ; 轴 
НЕМЕ А = № — Ш - ó -6 =, 每 次 起 点 螺 距 偏 移 量 AL = 
轴 向 剩余 最 小 余 量 AF 
ЖЕДЕЛ m 
第 1 节 螺 纹 的 点 С 至 原点 O, 的 Z 向 距离 为 1.2248mm， 若 要 保证 Р, =7mm 并 满足 起 点 螺 距 
偏 移 的 要 求 以 及 消除 进 刀 前 主轴 升降 速 的 影响 ， 务 必 使 螺 纹 加 工 初始 起 点 (第 1 77) 设 在 沿 长 
їй Z 向 6.7248mm 处 的 点 В, АХ, = а Xr (z =1，2，…，5) 计算 出 分 导 切 前 


р 
(第 1 刀 至 第 5 JJ) ВЈ Х 2] 26.8, 25.6, 24.4, 23.2 和 22.0， 按 公式 Z ，=2 +Р, – 
АІ, (т-0, 1, 2, 3, 4) 计算 出 对 应 于 循环 刀 数 (第 1 刀 至 第 5 JJ) 的 螺纹 加 工 起 点 B,,, ,的 
Z 向 坐标 分 别 为 6.7248 6. 4748 6. 2248, 5.9748, 5.7248, НИХ Pj Z ,对 应 确定 了 螺纹 加 
工 起 点 B,，( X26. 8，26.7248)、B,,，( X25.6, 76.4748), В (X24.4, 76.2248), В, (X23.2, 
75.9748) № B. (Х22.0, 75.7248) 

5) 编制 G34/G35 指令 车 前 牙 等 宽 槽 变 距 右 旋 螺 杆 的 程序 (分 号 后 面 为 注释 ) 。 为 方便 使 用 ， 
根据 上 述 分 析 ， 将 变 螺 距 螺纹 的 加 工 部 分 编写 成 一 个 子 程序 ， 其 流程 图 见 图 4-27d。 在 执行 主 程 
序 时 ， 只 需 先 将 螺纹 的 初始 参数 赋值 ， 即 可 调用 子 程序 进行 实际 加 工 ， 进 而 大 幅 提 高 编程 效率 。 
ЖЕЛЕ ЛЕМІН НЕ АННЫ ЕЖЕЛДЕН ЕЖЕЛ Б. 


0.02) mm。 按 公式 n=1+ 


=0. 25 што 


.- 350. 


_N ТНКЕАОТОВМ_А_МРЕ; 


Х001 695 5200 МОЗ; 


N002 ВО = 1. 2248; 
ВІ =28; 

В2 =22; 

ВЗ =5; 

ВА =7; 

В5 =1. 5; 
Вб = 16; 

R7 =3; 

R8 =3; 

В9 =1; 


№009 G54 ТЗ D1; 


Х010 690 СОО 750.0 М08; 


NO11 Х100. 0; 
М012 М. ТНВЕАРТОВМ_В; 


N014 М02; 


№013 690 СОО Х100. 0 750.0 М09; 
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主 程序 名 (SINUMERIK 802Dsl 系统 ) 

主轴 在 每 转 进 给 方式 下 以 200r/min 的 速度 恒 转 速 正 转 
(从 +Z 看 向 -Z 时 ， 指向 左下 方 或 与 时 钟 方向 相反 为 主 
轴 正 转 ) 

RO 赋值 为 螺纹 起 始点 的 Z 坐标 Z, 

КІ 赋值 为 螺纹 大 径 d = $28mm 

R2 赋值 为 螺纹 小 径 а, = Ф22 тт 

ВЗ 赋值 为 直径 方向 分 层 切 削 次 数 > т =5 

R4 赋值 为 螺杆 的 初始 螺 距 (第 一 螺 距 ) P =7mm 

R5 赋值 为 螺杆 的 螺 距 变化 量 FF = 1. 5mm 

R6 赋值 为 螺杆 的 终点 螺 距 (Л) Р, =16mm 

R7 赋值 为 螺纹 牙 厚 б, = 3mm 

R8 赋值 为 加 工 螺纹 的 刀具 宽度 6 =3mm 

R9 赋值 为 加 工 类 型 参数 ， =0 为 槽 等 宽 牙 变 距 螺 纹 ，= 1 
НЕА ЛЕНЕ ВАХ 

调 工 件 坐 标 系 1 及 3 号 螺纹 车 刀 并 使 Dl 中 的 刀具 长 度 补 
偿 值 生效 

螺纹 车 刀 沿 Z 轴 快 速 移动 至 过 渡 点 4， 开启 液态 切削 液 
直径 编程 方式 下 螺纹 车 刀 沿 革 轴 快速 移动 至 过 渡 点 4 
调用 变 螺 中 螺纹 车 前 子 程序 1 次 

快速 退 刀 至 4 点 以 远离 工件 并 关闭 液态 切削 液 

主 程序 结束 、 机 床 工 作 复位 (主轴 停 转 且 切 前 液 关闭 ) 


ЖЖЖЖЖЖЖ Ж ЖЖЖ $K $K Kk +R $K Ж $K $K ЖЖЖ Ж $K $K K R ЖЖЖ 


_N_THREADTURN_B ӘРЕ; 
Х021 R10 = Кб – К7 - R8; 


№22 IF КА < Кб СОТОЕ WW; 


№023 R20 = -1; 
№024 СОТОЕ 00; 
№025 WW. R20=1; 


№26 00: R21 = АВ5( Вб - R4)/RS +1; 


子 程序 (SINUMERIK 802031 系统 ) 
按 公 式 АГ = ЛЕ -6 -6, 计算 出 第 1 刀 车 削 后 的 
轴 疝 剩余 最 大 余 量 并 赋值 给 R10 
初始 螺 距 < 终点 螺 距 时 前 跳 至 标识 符 WW， 否 则 继续 执行 
程序 
ВАРНА МАНЕ ВАХ (初始 螺 距 三 终点 螺 距 ) 
问 前 跳 转 〈 程 序 结束 方向 ) 至 标识 符 QQ 
螺 距 逐渐 增加 的 变 螺 中 螺纹 (ЛАДЕН < 终点 螺 距 ) 
, 人 
Шажа-і, АМИР, ЕМЕНІ, 
ШЕНІ ЕЛАМА 2х R21 


ND7 02 =Е21 + 4+ 00+ КО = (R21 1) + 85/2: АЗК 1, сар, + 1-С үң п ipp apr aq К 


№28 ТЕ АВЗ(В10/В8 – TRUNC(RI0/R8)) 


<0 001 СОТОЕ ССІ; 


№029 R11 =ТВОМС (R10/R8) +1; 


№030 GOTOF рр; 


度 并 赋值 给 R20 

对 第 1 JJ 3 H) Ja 3 2 ЛЕН ЛЖ m = 

轴 回 剩余 最 大 余 量 ДЕ 
21%%6, 

ABS 分 别 为 取 整 运算 与 绝对 值 运 算 ， 结果 小 于 0.001 时 

前 跳 至 标识 符 CC1 ， 否 则 继续 回 下 执行 程序 

剩余 部 分 车 削 刀 数 加 1 后 赋值 给 R11 

向 前 跳 转 至 标识 符 DD1 


进行 数 午 运算 一 TRUNC、 


第 4 章 数控 螺纹 加 工 · 351. 


№031 ССІ : ВИ = ТВОМС (R10/R8); 
N032 DD1 : IF R9 =1 GOTOF ЕЕІ; 


N033 R12 = 0; 
N034 GOTOF FF1; 


М035 ЕЕ! : КІ2 = (КА -В7-В8)/ВИ; 


N036 FF1 : В13 =1; 


N037 ВВ: В14 = КІ — (ВІ – R2)/R3 = ВІЗ; 


№38 ТЕ В9 =1 GOTOF GG; 


N039 R18 =0; 
N040 GOTOF YY; 
№041 СС: R18 =R11; 


N042 YY : R19 =0; 
N043 R15 = ВА – R5 * R20; 


N044 НН : G00 Z = RO + R15 - R19 X = R14; 


N045 ТЕ R20 <1 СОТОЕ КК; 


№46 G91 G34 Z = ВО – R22 K =R15 – R5 = 
R20 —В19 F = В5; 


N047 GOTOF TT; 


Х048 ВВ : 691 G35 Z = КО - R22 K = R15 - 


В5 * R20 -R19 Е=В5; 


N049 ТТ: 690 600 X = КІ +5.0; 
№50 Z = RO +5.0; 

№51 ТЕ В9 <1 GOTOF КК; 

№52 ТЕ R18 < =0 СОТОЕ КК; 
№53 R18 = R18 -1; 


№54 R19 = R19 + КІ2; 


牙 等 宽 槽 变 距 螺纹 的 纵向 (Z 轴 ) 车 前 刀 数 赋值 给 R11 
加 工 螺 纹 为 牙 等 宽 槽 变 距 螺纹 时 前 跳 至 标识 符 ЕКІ, ЖЕ 
宽 牙 变 距 螺纹 则 继续 向 下 执行 程序 

R12 初始 为 0 


向 前 跳 转 至 标识 符 FF1 

牙 等 宽 槽 变 距 螺纹 ， 按 公式 AL = шш = 
计算 出 每 次 起 点 螺 距 偏 移 量 并 赋值 给 R12 

直径 方向 (X H) РЕН т H 1 计数 

按 公式 并 =4- 一 с xr 计算 出 分 层 切 前 时 的 xX 坐标 并 赋值 
给 R14, 7 =1，2,，…5 ВАЛИ X. 为 26.8、25.6、24.4、 
23.2 和 22.0 

加 工 螺纹 为 牙 等 宽 槽 变 距 螺纹 时 前 跳 至 标识 符 СС, Ж ЛЕ 
宽 牙 变 距 螺纹 则 继续 向 下 执行 程序 

R18 初始 为 0 

向 前 跳 转 至 标识 符 YY 

每 层 开 始 切削 时 牙 等 宽 模 变 距 螺纹 的 Z 向 车 削 刀 数 重新 
赋值 

起 点 螺 距 偏 移 量 初 值 ( 即 第 1 刀 时 ) 为 0 

按 公 式 Р,=Р+Е (ВЯ -, МЫСА +) 计算 
出 端面 起 点 处 的 螺 距 Р, 并 赋值 给 R15， 此 例 中 R15 =5.5 
3 号 车 刀 快 速 移动 至 螺纹 加 工 起 点 Вии. (Х,, 4..1), 
角 标 7 5 Х АЛЕНЕ. т=1, 2, 5, Жк т 为 
РН ЛЖ, Л т НО ( 即 第 1 JJ) 算 起 以 与 
对 应 一 致 

R20 = -1 为 螺 距 逐渐 减 小 的 变 螺 距 螺纹 (初始 螺 距 二 终点 螺 
ІН) 时 ， 向 前 跳 转 至 标识 符 RR， 否 则 继续 向 下 执行 程序 
增 量 坐标 方式 下 ， 用 G34 指令 加 工 变 螺 距 螺纹 (В 
渐 增 加 ) 至 车 削 终 点 Р, БМІНЯМЕН К =1.5тт, А 
(ИН) БИН K Ze К = 端面 起 点 螺 距 P. - ВЕ 
量 丰 -起 点 偏 移 量 AL 计算 ,第 1 JJ 226 5 刀 的 依次 天 
依次 为 4mm、3.75mm、3. 5mm、3.25mm 和 3. Отт 

癌 前 跳 转 至 标识 从 TT ( 螺 距 逐渐 增加 的 变 螺 距 螺纹 ) 

增 量 坐标 方式 下 ， 用 635 指令 加 工 变 螺 距 螺纹 (АННА 
渐 减 小 ) 24 Н АТО, А К =1.5тт, А 
(ДН) № КА К = 端面 起 点 螺 距 Р, + ВЕ 
Ht F — usu iq ен A 计算 
АРИУ F JJ АЙ X #HJy 6] ІЗДЕНЕДІ 

绝对 坐标 方式 下 沿 Z 轴 快 退 至 G 点 

R9 =0 为 槽 等 宽 牙 变 距 螺纹 时 向 前 跳 至 标识 符 KK 

牙 等 宽 醒 变 距 螺 纹 车 削 完 毕 时 向 前 跳 转 至 标识 符 KK 
牙 等 宽 槽 变 距 螺纹 Z 向 车 削 刀 数 自动 减 1 


=) 轴 回 剩余 最 小 余 量 АГ, 
о т Ir % ) төркі L 一 一 一 
до д РАВНА НОВ ДГ, ЖДУ ИЛ Ж 


сре 
ль 
сре 
DL 
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№55 СОТОВ НН; [а] Е (ЖЕЛІНІҢ) 至 标识 符 HH 

N056 КК: Z = ВО +5. 0; 绝对 坐标 方式 下 沿 Z НОВ = C 点 

N057 R13 = R13 +1; 直径 方 同 分 层 切 前 计数 7 自动 加 1 

№58 IF КІЗ < = ВЗ GOTOB BB; 问 后 跳 至 标识 符 BB 以 继续 直径 方 呵 下 一 层 的 切 前 ， 直 至 
т > Ут 时 继续 向 下 执行 程序 

№059 G90 GOO X = ВІ +5.0; 绝对 坐标 方式 下 刀具 沿 ТІН Ы ЕДІ 

№60 Z = RO +5.0; 绝对 坐标 方式 下 沿 Z 轴 快 退 至 G 点 


№61 RET;， 子 程序 返回 指令 
4.2.3 G02/G03 螺旋 插 补 指令 


在 配置 了 FANUC、MITSUBISHI 或 SINUMERIK 系统 的 数控 铣床 或 立 / 卧 /龙门 式 加 工 中 心 上 ， 
通过 使 用 G02/G03 螺旋 插 补 指令 和 具有 一 定 儿 何 形状 的 螺纹 铣 刀 ， 可 实现 各 种 牙 型 的 内 、 外 螺 
纹 的 铣削 加 工 〈 尤 其 是 较 大 直径 的 螺纹 ) 。 

采用 此 指令 铣削 螺纹 时 ， 除 选用 相应 的 螺纹 铣 刀 外 ， 数 控 系 统 应 具有 螺旋 搬 补 功能 ， 同 时 数 
探 机 床 应 具备 三 轴 联 动能 力 。 如 此 ， 才 能 使 数字 化 电信 号 控制 下 的 螺纹 铣 刀 在 一 个 平面 内 红 螺 
纹 轴 线 作 圆周 运动 ( 诀 定 螺纹 直径 ) 的 同时 ， 还 在 垂直 于 该 平面 的 螺纹 轴线 方向 上 对 应 直线 移 
动 一 个 螺 距 。 

1. FANUC 18/181/01/301 系统 的 G02/G03 螺旋 插 补 指令 

在 铣床 版 (М 系列 ) 的 
FANUC 系统 中 ， 用 代码 G02/ 
G03 指定 既 有 工作 平面 内 圆 弧 
插 补 的 同时 ， 给 定 最 多 2 根 非 
ЛАН ЖШ ( 既 有 工作 平面 
外 ) 的 下 线 移动 ， 就 可 使 刀具 
形成 螺旋 移动 轨迹 ， 如 网 4-28 
所 示 。 

(1) С02/С03 螺旋 捅 补 指 沿 2 根 圆 弧 插 补 轴 圆 周 的 速度 为 指定 速度 沿 着 刀具 路 径 的 切线 速度 为 指定 速度 
令 的 程序 段 格式 ° u; 

与 XO7 平面 内 圆 弧 同步 移 Е 4-28 M 系 列 FANUC 系统 的 602/603 АРХ 
I СО? Гу. а) СМС #1403. 5/НТС =0 时 b) СМС #1403. 5/НТС = 1 时 
5]: олт |х ү | je. 


G03 R_ 


(B_)F_; 


' ткен со БАЗ, | 
ы дох 平面 内 国 弧 同步 移动 ， Cl8| Со |X 7 | = (ВЕ. 


кке со Е | 
ТАН ЖЕСТ ИЕЛЕ СА 


其 中 С17, СІЗ 和 G19 指定 插 补 癌 孤 分 别 在 X07 平面 、ZOX 平面 与 YO0Z 平面 内 ; 
G02、G03 一 一 分 别 为 顺 时 针 圆 弧 插 补 与 逆 时 针 圆 弧 插 补 ， 旋转 方向 判别 如 图 1-39 
所 示 ; 
X. Y 和 Z 一 一 给 定 插 补 圆 弧 的 终点 坐标 ， 位 移 数 据 既 可 为 工件 坐标 系 中 的 绝对 坐 
标 (G90 方式 )， 也 可 为 凤 弧 终点 相对 于 同 弧 起 点 的 带 有 正 负 号 的 增 
量 坐 标 (G91 方式 中 目标 点 与 当前 点 绝对 坐标 的 差 值 ) ; 
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I. ЖЖ К—— Мона J Н АЕ МАЯ АРАЛА Ls ЖН А T Il УД Ë a BJ d Br А р, 
МА ЖАН ЕСЕР “ТЕ ААА 2: БІЗІ АЕ ді. ЧА р”, ТІНДЕ ӨЗЕНІН Г» 
且 与 坐标 轴 正 方 回 相 同时 为 正 值 ; 
R 一 一 加 半径 编程 方法 中 给 定 插 补 圆 孤 的 半径 值 ; 
aq、B 一 一 给 定 圆 弧 插 补 轴 外 任意 1~2 根 坐 标 轴 (如 XOY 平 面 外 Z 轴 或 Z、 王 
轴 ) 。 
F 一 一 给 定 圆 弧 插 补 的 进 给 速度 ，FANUC 16i/18i/21i/0iA/0iB/0iC 系统 为 


圆 狐 的 切线 速度 ，FANUC 010/301/311/351 系统 通过 参数 #1403. 5/ 
НТС 选择 速度 指定 方式 。 
对 FANUC 010/301/311/351 А , `4#1403.5/НТС =0 Б, МАЗ ЛЕЛЕ ЛЕ ЕШ ЖЕЛ Т 


速度 ( 见 图 4-28a)， әш; НО КА х Е; 24#1403. 5/НТС = 1 时 用 包含 直线 轴 的 切 


БИК 
线 速度 指定 螺旋 插 补 速度 (Ра 4285), ЖӘ а-қ 
ІІІ ЭШЕН ІЗ) 


нае ПАНК р 
СЫНУ) + (直线 轴 长 》 


用 指令 G02/G03 进行 螺旋 插 补 时 ， 应 注意 : 一 是 仅 对 插 补 圆 孤 进行 刀具 半径 补偿 ; 二 是 在 
§ 令 螺旋 插 补 的 程序 段 中 ， 不 能 指定 刀具 偏 置 和 刀具 长 度 补 偿 。 

(2) G02/G03 螺旋 搬 补 指令 的 编程 示例 “使 用 配置 了 FANUC 0iMC 系统 的 4m 龙门 式 加 工 中 
心 ， 在 图 4-29 所 示 的 铁合金 工件 上 ， 铣 削 加 工 2 个 M72 x 2mm - 6H 的 右 旋 细 牙 内 螺纹 育 孔 ， 螺 


Ф25 


Г 
12:1 


Ф70.7010 _ 


Ф69.835 


30: 


30 
Ф72 


2150:50.1 212200 


4120 
а) b) 
图 4-29 ”铁合金 工件 上 铣削 2 个 M72 x2mm -6H 的 右 旋 细 牙 内 螺纹 盲 孔 
а) 螺纹 加 工 示意 b) 牙 型 图 
1 一 G54 工件 坐标 系 的 原点 Ом 2 一 G55 工件 坐标 系 的 原点 О» 3 一 钛 合金 工件 
4 一 CoroMill 328 Я 77 9627 7 5—СотоМШ 328 型 铣 刀 柄 


354 


| 实用 数控 加 工 手册 


纹 对 外 形 的 对 称 度 误差 小 于 等 于 0.3mm。 其 铣削 方式 为 顺 铣 ， 螺 纹 底 孔 尺寸 为 869. 8357), 


u. =50m/min H. f. =0. 1Smm/z。 


使 用 山特 维 克 公 司 生 产 的 型 号 为 328-039B25-13M 的 CoroMill 237) 


柄 及 型 号 为 328R13-200MM-TH 的 螺 距 2mm 的 CoroMill 三 刃 铣 刀片 ， 相 应 编号 的 说 明 如 图 4-30 


Рт, 


328 R 13 - 200 MM - TH 


Е 刀片 类 型 : CH 为 倒 角 , GM 为 切 槽 ,GC 为 切 槽 和 倒 角 ,TH 为 螺纹 切削 
螺纹 类 型 :VM 为 V- 牙 形 角 60 ,MIM 为 米 制 60 ,WH 为 55 惠氏 螺纹 


螺纹 螺 距 (mm): 螺 距 X100 


刀片 尺寸 
右手 型 刀片 


产品 名 称 :CoroMill 3287] E. 


a) 


09 B 25 - 13 M 
Сав 
刀片 尺寸 
刀 柄 /接口 直径 (mm) 
刀 柄 类 型 :B 为 侧 压 式 ,Q 为 心 轴 ,3 为 带 键 槽 的 孔 
切削 直径 


产品 名 称 :CoroMill 328 刀 具 


b) 


图 4-30 山特 维 克 CoroMill 328 型 铣 刀 柄 及 三 娘 铣 刀片 的 编号 说 明 
a) СогоМШ 328 型 三 刃 铣 刀片 ”b) CoroMill 328 型 铣 刀 柄 


1) 切削 参数 计算 。 将 切削 速度 -50ш/ша Ж 277 0777 64 р, = 39mm 代入 公式 n= 


10002, 
тр,” 


п] 45: ЕЕ пғ<408г/ шіп, ЖИІНҢІЛЖ 2 = 3 和 每 转 每 从 进 给 量 f =0.15mm/ 每 从 代入 


公式 下 =nzf,， 可 得 切削 六 上 的 刀具 进 给 量 F=183. 6mm/ шіп, 
2) 铣削 程序 的 编制 〈 分 号 后 面 为 注释 ) 。 


00041 (ТІ2-М72х2-6Н); 
N010 G17 G40 С49; 

N020 G91 G30 70; 

N030 G91 G30 XO YO; 

№040 5408 МОЗ; 

№040 Т12 М06; 

№050 G90 G54 С00 ХО Ү0; 
№060 С43 750.0 Н12 M08; 
№070 G01 710.0 F1000. ; 
№080 #1 = – 45.0; 

№090 7%; 

№100 С41 012 Y36. Е183. 6; 
№110 G91 G03 ]-36. 0 72.0; 


№20 #1 =#1 +2. 0; 


加 工程 序 名 称 (FANUC 0iMC 系统 ) 

指定 工作 平面 XO7， 注 销 刀 具 半 径 补 偿 和 长 度 补偿 

Z 轴 向 上 返回 第 2 参考 点 М, САЛЫ) 

和 了 轴 均 返回 换 刀 参考 点 以 准备 换 刀 

主轴 以 408т/ тіп 的 速度 顺 时 针 正 转 

在 圆 盘 式 刀 库 中 就 近 调 用 12 УАЗ Л 
采用 绝对 坐标 方式 ， 调 用 工件 坐标 系 1 使 刀具 定位 至 O 点 
12 号 刀具 长 度 正 补偿 并 开局 液态 切削 液 

以 1000mm/min 的 速度 快速 移 至 工件 上 面 10mm 处 

定义 第 1 ДА РЕҢІН НЕ 

刀具 以 速度 1000mm/min ИТ Z 轴 下 降 至 第 1 孔 孔 底 

刀具 半径 左 补偿 后 ， 沿 了 轴 以 183. бтт/шіп 切入 第 1 Я. 
相对 坐标 方式 下 ， 逆 时 针 插 补 半 径 为 R36mm 的 圆 孤 一 周 ， 刀 具 沿 +Z 向 
走 1 个 螺 距 P =2mm 

+ Z 回 的 下 一 个 螺旋 深度 目标 
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№30 IF [#171] СОТО 110， 当 前 螺旋 深度 目标 小 于 lmm 时 跳 转 至 N110 语句 继续 第 1 孔 的 螺旋 铣削 ， 
大 于 等 于 1mm 时 继续 向 下 执行 程序 

№140 G90 G40 G01 Y0 F1000. ;注销 刀具 半径 左 补 偿 ， 在 绝对 坐标 方式 下 ， 刀 有 具 以 速度 1000mmxmin ЙҮ 
轴 快 速 退 至 0,4, МЕТІН ЕЛ 


N150 710. ; + ЕЛ (6 1 孔 右 旋 螺 纹 铣 削 完 ) 

N210 G55 X0 Y0; 绝对 坐标 方式 下 调 工 件 坐 标 系 2 使 刀具 定位 至 0, 
№20 #2 = – 45.0; 定义 第 2 孔 螺 纹 铣 前 深度 

N230 С01 Z#2 F1000. ; 刀具 以 速度 1000mm/min 沿 Z 轴 下 降 至 第 2 孔 孔 底 

№40 G41 D12 Y36.0 F183.6; 刀具 半径 左 补 偿 后 ， 沿 了 轴 以 183. бтт/шіп 切入 第 2 fL 


N250 G91 СОЗ J -36.0 72.0; 相对 坐标 方式 下 ， 逆 时 针 插 补 半径 为 R36mm ВУЛ, ЛЕНИН 
ЕТ Л Н P =2mm 

№260 #2 = #2 +2. 0; + Z 问 的 下 一 个 螺旋 深度 目标 

N270 IF ІЗРІТІ | СОТО 250; 当前 螺旋 深度 目标 小 于 lmm 时 跳 转 至 N250 语句 继续 第 2 孔 的 螺旋 铣削 ， 

大 于 等 于 1mm 时 继续 向 下 执行 程序 


N280 G90 G40 С01 ҮО F1000. ;注销 刀具 半径 左 补 偿 ， 绝 对 坐标 方式 下 沿 了 轴 快 速 退 忆 

N290 G00 Z100. M09; ІШ +Z 轴 向 上 提 刀 (52 孔 右 旋 螺纹 铣削 完 ) 并 关闭 液态 切削 液 
N300 С91 G30 70. М05; Z 轴 间 上 返回 第 2 参考 点 (Л) 并 使 机 床 主轴 停 转 

N310 M30; 程序 结束 并 返回 程序 头 


(3) 注意 事项 “相对 于 同 尺 二 左旋 细 牙 内 螺纹 的 铣削 加 工 ， 顺 铣 方 式 (优先 选用 ) В, м 
将 螺纹 铣 刀 的 加 上 铣削 改 为 癌 下 铣削 并 修改 相应 位 置 的 数据 ; 赣 铣 方式 时 ， 仅 需 将 加 工程 序 中 
的 СОЗ 改 为 С02 № G41 改 为 G42 即 可 。 

2. MITSUBISHI M700/M70. Е60/Е68 与 М60/605 系统 的 G02/G03 螺旋 插 补 指令 

在 铣床 版 (М 系列 ) 的 MITSUBISHI 系统 中 ， 通 过 602/С603 指令 可 在 G17/G18/G19 指定 的 
工作 平面 内 进行 圆 缴 插 补 ， 同 时 非 圆 弧 插 补 的 第 3 轴 做 直线 切削 ， 进 而 使 刀具 形成 螺旋 移动 
轨迹 。 

G02/G03 螺旋 搬 补 指令 的 程序 段 格式 为 : 

XOY 平 面 内 圆 孤 插 补 且 2 轴 同 步 直线 切 前 时 : 


ZOX 平面 内 圆 缴 插 补 且 工 轴 同 步 百 线 切 前 时 : 


G02 . G02 
си’ |х ҮІЈАРЕ 或 олт) |х ҮКАЕ 
СОЗ СОЗ 


Y0Z 平面 内 圆 孤 插 补 且 X 轴 同 步 下 线 切 前 时 . 


G02 I G02 
cl9| |Y Z J K X P F B сіз) ВХ 
G03 G03 


其 中 , P 是 给 定 螺 距 数 ,单位 为 mm， 取 值 范围 为 0 ~99， 螺 距 数 为 0 时 尺寸 字 了 可 省 略 ; 了 是 给 
ХЕ [ЇЗДЇ ЖКН ЖД, ЭРЕН 2#1235зе107/Ьи0 = 1 设 定 圆 弧 平面 成 分 的 速度 为 进 给 速度 ， 除 
P 和 下 外 ， 其 余 参 数 的 音义 及 用 法 均 与 FANUC 18/181/01/301 系统 中 С02/С03 螺旋 插 补 指令 的 对 
应 相同 。 

3. SINUMERIK 802D/802Dsl/810D/840D/840Dsl 系统 的 С02/С03 螺旋 插 补 指令 

在 铣床 版 (М 系列 ) 的 SINUMERIK 系统 中 ， 通 过 G02/G03 指令 也 可 在 G17/G18/G19 指定 
的 工作 平面 内 进行 圆 弧 插 补 ， 同 时 非 圆 孤 持 补 的 第 3 轴 做 直线 切削 ， 进 而 使 刀具 形成 螺旋 移动 轨 
迹 ， 非 和 常 适合 于 铣削 螺纹 或 在 圆柱 上 钳 前 润滑 横 等 。 
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1) G02/G03 螺旋 插 补 指令 的 4 个 动作 如 图 4-31 Жж. 
QO 刀具 定位 至 起 始点 ;用 TURN = … 给 定 整 圆 的 运行 次 数 
并 将 其 添加 至 圆 弧 编程 中 ， 刀 具 螺 旋 移 动 ; 马刀 有 具 切削 至 
部 分 旋转 的 圆 弧 终点 (编程 的 终点 ); ФИТО), (Э): 
刀具 穿 过 进 刀 深度 ,螺旋 线 所 需 的 螺 距 = ТАЖ + 编程 的 
终点 - 穿 过 的 进 刀 深度 。 


起 始点 


第 一 个 整 圆 
第 二 个 整 圆 
第 三 个 整 圆 


方法 中 ，XOY 平 面 内 圆 弧 插 补 且 7 轴 同 步 直 线 切 前 的 程序 
段 格 式 为 


2) G02/G03 螺旋 搬 补 指令 的 程序 段 格式 。 
ПО) 在 用 圆心 编程 〈 即 圆 弧 终点 及 中 心 点 坐标 编程 ) 的 дд 


С90 11C02 
G17 | | | ЖЕДЕ _TURN =_; 
691) (СОЗ 


ZOX 平面 内 圆 弧 插 补 且 了 轴 同 步 直线 切削 的 程序 段 格式 为 
С90 11C02 
| X Z ул K TURN =_: 
G91 ) (603 
Y0Z ЖЕРЕН. x НЕДР НЕНИЯ ЕВА 
С90 | (602 
G19 | | | БАЗ _K TURN = _; 
G91 ) (603 
О) 在 用 圆 半 径 编程 〈 即 圆 弧 终点 坐标 及 圆 半 径 编程 ) 的 方法 中 ， 


ств} 


轴 同 步 下 线 切 削 的 程序 段 格式 为 


G02 

с |с = X Y ТОВ =: 
G03 

ZOX УНИАН ЖАН. У ЖШН] ЗУ Н ІНІНЕН БН 27 
G02 

ств} |с = X Z Y TURN= 
G03 

Y0Z 平面 内 圆 弧 插 补 且 X ЖШН] > РЕАЛА НУ ВЯ 


С02 


С19 | (ск = Ү 7 Хх ТОК = _; 
СОЗ 


终点 作为 
部 分 旋转 


А 4-31 ЅІМОМЕКІК 系统 的 
G02ZG03 螺旋 搬 补 示意 


XOY 平 面 内 加 弧 择 补 且 4 


(3) 在 用 圆 弧 角度 与 中 心 点 坐标 或 终点 坐标 编程 的 方法 中 ，XOY 平 面 内 圆 孤 插 补 且 Z ЯН] 2 


百 线 切 削 的 程序 段 格式 为 


G02 L J_K_ 
ст Ш = TURN =_; 
G03 х_Ү_7/_ 


ZOX “ЫРАЙ Н В. ҮНІН ЖНЕСІНІШУТЕЛ ВО sN У 


G02 l K J_ 
ств} [Ак =) Ше 
G03 X Z_Y_ 


YO0Z ЁШ J | ЖКН. ХАННЫ» ЕГИ) НИЕ Jy ВОН ЗА, 07 


G02 КГ 
cl9| Ш е TURN =_; 


G03 Y Z X. 

@ 在 用 极 坐 标 编程 的 方法 中 ，G02ZG03 螺旋 插 补 的 程序 段 格式 为 
G02 

| (АР = RP= TURN. 

G03 
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(5) 参数 说 明 。G17 、G18 和 С19 是 指定 插 补 圆 弧 分 别 在 ХОУ УТ, ZOX 平面 与 YOZ 平面 内 ; 
G02 、G03 分 别 为 顺 时 针 圆 弧 搬 补 与 逆 时 针 圆 哎 搬 补 ， 旋 转 方向 判别 参见 图 1-39; X. Y #lZ Z 
给 定 螺 旋 线 的 终点 坐标 ， 位 移 数据 既 可 为 工件 坐标 系 中 的 绝对 坐标 (G90 方式 ) вн АМ 
点 相对 于 圆 弧 起 点 的 带 有 正人 负 号 的 增 量 坐标 ( G91 方式 中 目标 点 与 当前 点 绝对 坐标 的 差 值 ) 1, 
J 和 оля (Во) 坐标 ， 位 移 数据 等 于 “圆心 坐标 减 去 圆 弧 起 点 坐标 ”， 方 回 始 终 
指 回 圆 心 且 与 坐标 轴 正 方向 相同 时 为 正 值 ; CR 是 圆 半 径 编 程 方法 中 给 定 插 补 圆 孤 的 半径 值 ，AR 
是 给 定 圆 弧 角 度 (0 ~360° 的 圆心 角 ) ; AP 是 极 坐标 编程 方法 中 给 定 极 角 ; RP 是 极 坐标 编程 方法 
中 给 定 极 半径 ; TURN 是 给 定 整 圆 的 运行 次 数 ， 取 值 范 围 为 0 ~ 999. 

3) G02/G03 螺旋 插 补 指令 的 编程 示例 。 在 配置 了 SINUMERIK 8100 系统 的 立 式 加 工 中 心 上 ， 
使 用 山特 维 克 公 司 生 产 的 型 号 为 327-16B42EC-12 的 CoroMill 铣 刀 柄 及 型 号 为 327R12-22400MM-TH 
[ЖШН 2) 4mm 的 CoroMill 铣 刀 片 ， 以 顺 铣 方式 铣削 一 个 太 才 为 M40 x4mm( 螺纹 底 孔 ф35.677) mm) 
的 左旋 单线 细 牙 普通 内 螺纹 ， 如 图 4-32 所 示 。 


图 4-32 G03 指令 螺旋 插 补 M40 x4mm 的 左旋 单线 细 牙 普通 内 螺纹 示意 
а) 螺纹 加 工 示意 b) 牙 型 图 
1 一 CoroMill 327 型 铣 刀 柄 “2 一 CoroMill 327 型 铣 刀 片 ”3 一 工件 4 一 G54 坐标 系 的 原点 О 


Q) 切削 参数 计算 。 将 切削 速度 =50m/min #I#EJJUJP JJ 646 D, =21.7mm 代入 公式 n= 
1000%, 
то,’ 
公式 下 =nzf,， 可 得 切削 为 上 的 刀具 进 给 量 К =220. 2mm/ min。 

(2 СогоМШ 327 ВЕЛЛ Jj gk JJ F WJ = ЖАНН ДА 4 4-33 所 示 。 

(3) 铣削 程序 的 编制 〈 分 号 后 面 为 注释 ) 。 一 般 情 况 下 螺纹 加 工 在 径 回 上 不 宜 一 刀 直 接 精 加 工 
到 位 ， 而 是 分 为 看 干 次 切削 (通常 分 3 次 较为 合适 ) ， 并 保证 最 后 一 刀 精 加 工时 的 余 量 控制 在 较 
小 的 合理 数值 范围 (如 0.1~0.15mm) 内 。 在 此 仅 给 出 最 后 一 刀 的 铣削 程序 ， 以 供 参 考 。 


可 得 主轴 转速 n 二 734r/min; 将 切削 丸 数 z=3 和 每 转 每 肯 进 给 量 f =0.10mm/ 每 从 代入 


4.3 


4.3.1 
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327 В 12 — 22 400 ММ — T 


H 
1 刀片 类 型 ， CH 为 倒 角 ，GM 为 切 槽 ，GC 为 


切 槽 和 倒 角 ，TH 为 螺纹 切削 


螺纹 类 型 : VM 为 V- 牙 形 角 60 ， 


螺纹 螺 距 (mm) : 螺 距 X100 
螺纹 孔 最 小 直径 (mm) 
接口 型 号 
右手 型 刀片 
产品 名 称 : Согомі 3277] Е, 


a) 


- 16 B 42 
ЖЕТТЕН 


MM 为 米 制 60, WH 为 55 惠氏 螺纹 


| 内 切削 液 
S$ 为 钢 , E 为 整体 硬 质 合金 


ТЕС Конн, Q 为 心 轴 ，S 为 带 键 槽 的 孔 


ЛЖ 
产品 名 称 : CoroMill 327] Е 


b) 


图 4-33 ”山特 维 克 CoroMill 327 ЖИР ЛЯ Л 277 ІЙ = ú, BJ 
a) CoroMill 327 JE JJ" b) CoroMill 327 ЖА ЛЯ 


_N_THREADMILLINC_MPF ; 

N010 S734 M03 ; 

N020 MSG (7 Tool change active 7 ) ; 
N030 ТІ М06; 

№040 MSG (); 

№50 С17 654 G90 СОО ХО. У0. ; 


№060 7100. 0 Го; 


Х070 710.0 Х20. 0 М08; 


№80 603Х20. 0 ҮО. 0 4 – 80.0 1 20.0 ЈО TURN =20; 


№090 С00 ХО. ; 
№100 710.0 M09; 


主 程序 名 (SINUMERIK 8100 系统 ) 

主轴 以 734r/min 的 速度 顺 指针 正 转 

给 定编 程 信息 以 提示 当前 状态 为 换 刀 有 效 
调用 1 号 螺纹 铣 刀 

Ң №20 开始 清除 信息 

选择 XO7 平面 ， 在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐 
标 系 1， 并 使 1 号 刀具 沿 X、 了 轴 快 速 定位 至 
Oi 点 

D9 内 刀具 长 度 补 偿 值 生效 ,刀具 距离 工件 平 
ІҢ 100mm 

1 号 螺纹 铣 刀 快速 定位 至 起 始点 4， 开启 液态 
切削 液 

采用 圆心 编程 ，XO7 平面 内 逆 时 针 插 补 圆 弧 ， 
Z 轴 同 步 直线 切削 ， 自 起 始点 4 执行 20 个 整 
圆 后 铣削 至 终点 五 (X20 Y0 7-80) 

刀具 沿 X 轴 快速 退 刀 至 孔 中 心 位 置 
ЛАНА 轴 快 速 退回 起 始点 А 并 关闭 液态 切 
Н 


N110 M02; 主 程序 结束 ， 机 床 工作 复位 СЕНЕН) 
削 液 关闭 ) 
典型 数控 系统 的 螺纹 加 工 固 定 循环 
单一 形 螺纹 车 削 循 环 G92/G78 
由 第 4.2.1 市 FANUC 系统 等 螺 距 螺纹 车 前 指令 G32 的 编程 示例 00400 (T04-M36 x1.5) 与 
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MITSUBISHI 系统 等 螺 距 螺纹 车 削 指令 633 的 编程 示例 00401 (T02-M33 x6 x3) Ш Ж, Я 632/ 
G33 编写 螺纹 多 次 分 层 切 削 程 序 是 比较 繁琐 的 ， 每 一 层 切削 要 4 个 甚至 $ 个 程序 段 ， 多 次 分 层 切 
削 程序 中 包含 大 量 重 复 的 信息 。 为 此 ，FANUC 与 MITSUBISHI 系统 提供 了 单一 形 螺 纹 车 削 循 环 ， 
以 简化 等 螺 距 圆柱 螺纹 或 圆锥 螺纹 车 削 程 序 的 编写 。 单 一 形 螺纹 车 削 循 环 采 用 直 进 式 双 娘 切 削 
方式 ， 切 削 过 程 中 两 切削 刃 受 切削 力 较 大 和 排 居 困难 的 影 啊 而 极 匈 麻 损 ， 进 而 导致 螺纹 中 径 产 
生 误 差 ， 因 此 该 加 工 循环 一 般 多 用 于 螺 距 或 导 程 不 超过 3mnm 的 螺纹 加 工 。 

1. FANUC 18/18i/0i/30i 系统 的 单一 形 螺纹 车 削 循 环 

(1) 单一 形 螺纹 车 削 循 环 G92 的 指令 格式 ”在 车 床 版 (T 系 列 ) 的 FANUC 系统 中 ， 单 一 形 
螺纹 车 削 循环 的 指令 为 模 态 有 效 的 G929。 在 ZOX 平面 内 G92 指令 的 程序 段 格式 如 下 : 

圆柱 螺纹 : C92X Z_F_Q_; suk G92 U_W_F_Q_; 


其 中 ， 参 数 R 是 车 削 圆 锥 螺纹 时 螺纹 切入 点 与 纵 癌 切削 终点 间 的 半径 差 (也 称 锥 度量 )， 参 数 R 
带 有 符号 “ +” 或 “- ”并 取决 于 刀具 的 切削 轨迹 ( 见 表 4-17) ， 参 数 R 的 设 定单 位 取决 于 参 
考 轴 的 设 定 单位 ; 除 参 数 R 外 ， 其 余 参 数 X、Z、U、W、F 和 0Q 的 意义 及 用 法 均 与 第 4. 2. 1 市 中 
T 系 列 FANUC 系统 的 等 螺 距 螺纹 车 前 指令 632 的 对 应 相同 。 


表 4-17 车 前 圆锥 螺纹 时 参数 R 与 刀具 切削 轨迹 的 关系 


圆锥 螺纹 类 型 外 圆锥 螺纹 内 圆锥 螺纹 


A' 侍 标 值 及 参数 В U>0, W<0 R>0 


刀具 切削 示意 — > в |5 
x р ӯ 
Ы Z= 


4' 坐 标 值 及 参数 有 


И 
ЗУУ y 
ыы. 4 
м. Жа ЖА 
Yw 
ñ 
A 


ZZ 


(2) 单一 形 螺纹 车 削 循 环 G92 的 切削 轨迹 及 注意 事项 

1) 切削 轨迹 。 单 一 形 螺纹 车 削 循 环 G92 的 上 自动 切 前 轨迹 为 4 一 B 一 C 一 D 一 E 一 4， 如 图 4-34 
所 示 。 每 个 螺纹 切削 循环 包括 五 个 连续 动作 ， 即 动作 一 是 刀具 自 起 始点 4 以 СОО 方式 快速 移动 
至 螺纹 的 切入 点 下 处 ， 切 入 量 》 =2 ~5mm; 动作 二 是 机 床 主轴 为 恒 转 速 方式 (697 的 rmin 77 
式 ) 且 与 进 给 轴 运 动 保 持 同 步 的 前 提 下 ， 刀具 自 B 点 起 纵向 切削 螺纹 (圆柱 螺纹 时 ) 或 两 轴 联 
动 斜 回 切 前 螺纹 (圆锥 螺纹 时 ) 至 倒 角 点 C 处 ; 动作 三 是 自 C 点 起 对 螺纹 进行 给 定 角度 的 倒 角 
加 工 至 D 点 , 倒 角 + 值 由 CNC 22095130 在 0.1P~12.7P 的 范围 内 以 0. 1P 为 增 量 单位 任意 设 定 


О TT 系列 FANUC 系统 的 A 体系 С 代码 。 
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(РАЕН), АЛЕН 6131 在 1° ~ 89° 的 范围 内 任意 指定 (一般 为 45°); 动作 四 是 刀具 
以 С00 方式 沿 平 面 第 2 轴 (ZOX 平面 为 X 轴 ) 快速 退 刀 至 加 工区 域外 的 EE 点; 动作 五 是 刀具 以 


СОО 方式 沿 平面 第 1 轴 (ZOX FT U Z 轴 ) 快速 返回 至 起 始点 4 处 。 


4 


前 置 刀 架 安装 


© 右手 螺纹 车 刀 


一 一 一 一 表示 刀具 快递 进 给 ; ---- 表 示 刀 具 切 削 进 给 ; > 表示 刀具 移动 方向 或 坐标 系 正 方向 


a) b) 


图 4-34 单一 形 螺纹 车 削 循 环 G92 的 目 动 切削 轨迹 
а) 右 旋 圆柱 外 螺纹 的 切削 轨迹 b) 右 旋 圆锥 外 螺纹 的 切削 轨迹 


2) 注意 事项 。 一 是 在 单一 形 螺 纹 车 削 循 环 的 程序 段 中 ， 必 须 给 出 切削 动作 的 相关 参数 
螺纹 车 刀 的 起 始点 4 和 纵 回 切削 终点 4; 二 是 与 进 给 轴 运 动 保持 同步 的 主轴 应 处 于 恒 转 速 方 式 
(G97 的 Ими 方式 ) ， 且 分 层 加 工 的 主轴 转速 须 相 同 ; 三 是 在 СО 执行 中 按 下 [ 进 给 保持 /Feed- 
Ноа] 按钮 或 运行 模式 切换 为 手动 模式 (如 JOG) 甚至 其 他 自动 模式 (如 DNC) 时 ， 螺 纹 车 刀 
立即 会 以 给 定 角 度 进行 倒 角 加 工 ， 随 后 按照 “ 先 平面 第 2 轴 再 平面 第 1 轴 ” 的 顺序 (EB F 2J UJ 
削 轨 迹 的 动作 四 和 动作 五 ) 以 СОО 方式 快速 返回 起 始点 4， 此 回 退 动作 中 快速 移动 倍率 修 调 是 否 
有 效 通 过 СМС #1403. 4/КОС Е ( =0 为 修 调 有 效 ，=1 为 修 调 无 效 使 倍率 置 100% ) ; 四 
是 要 取消 单一 形 螺纹 车 削 循 环 G92 方式 ， 需 指定 G90. G92 和 G94 之 外 的 01 组 G 代码 。 

(3) 单一 形 螺纹 车 削 循 环 G92 的 编程 示例 ( 见 图 4-17) ”使 用 单一 形 螺纹 车 削 循 环 С92, Ж 
第 4.2.1 节 FANUC 系统 等 螺 距 螺纹 车 削 指 令 G32 的 示例 程序 00400 (To4 — M36 х1.5) 修改 为 
简洁 版 程序 01400 (T04 — M36 x 1. 5 -CONCISE ) 。 

01400 (Т04 - M36 x1.5-CONCISE); 右 旋 单线 细 牙 普通 外 螺纹 加 工程 序 (FANUC 0i Mate-TD 系统 ) 

Е ; 省 略 01 02 与 03 号 刀具 的 加 工 过 程 ， 有 兴趣 的 读者 请 自行 编制 


№001 T0404; 调用 04 号 螺纹 车 刀 及 04 号 的 刀具 补偿 量 
N4002 G97 51000; 主轴 正 转 (M03) 速度 变 为 1000r/min 并 处 于 恒 转 速 状态 (从 +Z 
看 回 -2 时 ， 指 加 左下 方 或 与 时 钟 方向 相反 为 主轴 正 转 ) 
N4003 G00 X30. 0; 04 号 螺纹 车 刀 沿 轴 快 速 定位 至 4 点 (螺纹 加 工 的 起 始点 ) 
N4004 Z -25. 0 М08; 沿 Z 轴 快 速 定位 至 A 点 ， 并 用 指令 МОЗ 控制 液态 切削 液 开局 
N4005G92 X35.35 Z-57.0 Fl.5; ”用 G92 指令 循环 车 削 第 1 层 螺 纹 ， 第 1 刀 的 纵 同 切削 终点 А) 
N4009 Х34.95; 车 削 第 2 БИЕ АУ, 52 ЛИР ЕН, А) (X34.95 7-57) 
N4013 X34. 60; 车 前 第 3 层 螺 纹 ， 第 3 刀 的 纵 回 切削 终点 А! (X34. 60 7—57) 
N4017 X34. 37625; 车 削 第 4 层 螺纹 (最 后 一 层 )， 第 4 ЛИЦЕН А А) 
N4021G00 X200. 0 М09; 刀具 自 起 始点 4 Wr X ЖОЙ = X200mm 处 并 关闭 液态 切削 液 
N4022 X300. 0 Z50. 0 М05; 04 号 螺纹 车 刀 快 速 返回 至 安全 点 ， 主 轴 停 止 正 转 
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№4023 Т0400; 注销 04 УАЗ Л ЛНАМ 
№024 Т0100; 调用 01 号 95° 外 圆 右 偏 刀 ， 为 再 次 执行 加 工程 序 做 好 准备 
N4025 М30; 程序 结束 并 返回 程序 头 


2. MITSUBISHI M700/M70. Е60/Е68 与 M60/60S 系统 的 单一 形 螺纹 车 削 循 环 

(1) 单一 形 螺纹 车 削 循 环 G78 的 指令 格式 ”在 车 床 版 ( 工 系 列 ) 的 MITSUBISHI 系统 中 ， 单 
一 形 螺纹 车 削 循 环 的 指令 为 模 态 有 效 的 G789。 在 ЛОХ 平面 内 G78 指令 的 程序 段 格式 如 下 : 

普通 圆柱 螺纹 . (G90/C91) C78 X_Z_F_Q_, sk G78 U_W_F_Q_; 


普通 圆锥 螺纹 . (С90/С91) C78 X _Z_R_F_Q_, sk G78 U_W_R_F_Q_; 

精密 圆柱 螺纹 : (С90/С91) G78X Z_F_Q_, sk C78 U_W_F_Q_; 

精密 圆锥 螺纹 : (С90/С91) G78X Z_R_F_Q_, sk G78 U_W_R_EF_Q_; 
其 中 ,参数 В ЛЕНИЕ ЮРА Л л B 与 纵 癌 切 前 终点 А’ 4625 (也 称 锥 度量 ， 见 
[| 4-34b) ， 参 数 R 市 有 符号“+ ”或 “-” 并 取决 于 刀具 的 切削 轨迹 (24-7), 2 К № 
设 定单 位 取决 于 参考 轴 的 设 定 单位 ; 除 参 数 R 外 ， 其 余 参 数 G90/G91. X. 7, U. W. E/ZF 和 
的 意义 及 用 法 均 与 第 4.2.1 节 中 工 系列 MITSUBISHI 系统 的 等 螺 距 螺纹 车 削 指 令 СЗЗ 的 对 应 
相同 。 

(2) 单一 形 螺纹 车 削 循 环 G78 的 切削 轨迹 及 注意 事项 

1) 切削 轨迹 。 在 工 系 列 MITSUBISHI 系统 中 ， 单 一 形 螺纹 车 削 循 环 G78 的 目 动 切削 轨迹 及 
其 包含 的 五 个 动作 均 与 了 系列 FANUC 系统 中 单一 形 螺纹 车 削 循 环 G92 的 完全 相同 ; 仪 是 动作 三 
的 倒 角 7+ 值 由 СМС 参数 #8014 在 0. 1P ~ 12.7Р 的 范围 内 以 0. 1P 为 增 量 单位 任意 设 定 (P 为 螺 
距 )， 倒 角 角 度 由 参数 #8015 在 1" ~ 89。* 的 范围 内 以 1° 为 增 量 单位 任意 指定 (一般 为 45°)。 

2) 注意 事项 。 一 是 在 单一 形 螺 纹 车 前 循环 的 程序 段 中 ， 必 须 给 出 切削 动作 的 相关 参数 
螺纹 车 刀 的 起 始点 4 和 纵 回 切削 终点 4; 二 是 与 进 给 轴 运 动 保持 同步 的 主轴 应 处 于 恒 转 速 方 式 
(G97 的 r/min 方式 )， 且 分 层 加 工 的 主轴 转速 须 相 同 ， 三 是 在 G92 执行 中 按 下 |[ 进 给 保持 /Feed- 
Ноа] 按钮 或 运行 模式 切换 为 手动 模式 (如 JOG) 甚至 其 他 自动 模式 (如 DNC) BF, Л 
立即 会 以 给 定 角 度 进行 倒 角 加 工 ， 随 后 按照 “ 先 平面 第 2 轴 再 平面 第 1 轴 ” 的 顺序 ( 即 目 动 切 
前 胃 迹 的 动作 四 和 动作 五 ) 以 СОО 方式 快速 返回 起 始点 д; 四 是 要 取消 单一 形 螺 纹 车 前 循环 G78 
235, ЖАҢ С00/С01/С02/603, G09. С10/С11, G27/G28/G29/G30. G52/G53 等 С 代码 。 

(3) М РЕНИ G78 的 编程 示例 ( 见 图 4-18) 使 用 单一 形 螺纹 车 前 循 环 G78 , 
将 第 4.2.1 市 MITSUBISHI 系统 等 螺 距 螺纹 车 削 指 令 СЗЗ 的 示例 程序 00401 (TO02 – M33 хб x3) 
修改 为 简洁 版 程序 01401 (Т02 – M33 хб х3 - CONCISE ) 。 

01401 (702-М33 хб x3-CONCISE); 左旋 双 线 细 牙 普通 内 螺纹 加 工程 序 ( MITSUBISHI E60 系统 ) 

ТЕ 程序 段 号 №010 ~ №050 的 内 容 与 00401 (702 – M33 хб x 3) 


相同 
N0060G78 X30. 2525 F3. 0 Q0; 指令 G78 循环 车 削 第 1 条 螺纹 的 第 1 层 ， 纵 癌 切 前 终点 А! 
N0100 X30. 2525 0180. 0; 车 削 第 2 条 螺纹 的 第 1 层 ， 纵 向 切削 终点 А), 
N0140 X30. 7525 00; 车 削 第 1 条 螺纹 的 第 2 层 ， 纵 回 切 削 终 点 4| ， 
N0180 X30. 7525 Q180. 0; 车 削 第 2 条 螺纹 的 第 2 РА, АРНЕ А), 
N0220 X31. 2525 Q0; 车 削 第 1 条 螺纹 的 第 3 层 ， 纵 癌 切 前 终点 А), 
№0260 X31. 2525 0180. 0; 车 前 第 2 条 螺纹 的 第 3 层 ， 纵 向 切削 终点 А), 


О 在 工 系列 的 MITSUBISHI 系统 中 G78 为 3、5、7 体系 G 代码 ， 须 分 别 由 机 床 参 数 #1037 (cmdtyp) -4, 6,81% 


Ve 
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N0300 X31. 7525 00; 车 削 第 1 条 螺纹 的 第 4 层 ， 纵 疝 切 前 终点 Ау, 
N0032 X31. 7525 Q180. 0; 车 削 第 2 条 螺纹 的 第 4 5, АНН А5, 
N0360 X32. 2525 Q0; 车 削 第 1 条 螺纹 的 第 5 层 ， 纵 向 切削 终点 А), 
N0400 X32. 2525 0180.0; 车 削 第 2 条 螺纹 的 第 5 层 ， 纵 向 切削 终点 А. 
N0440 X32. 6525 00; 车 削 第 1 条 螺纹 的 第 6 层 ， 纵 向 切削 终点 АР, 
N0480 X32. 2525 0180.0; 车 削 第 2 条 螺纹 的 第 6 层 ， 纵 向 切削 终点 4/_。 
N0520 X33. 0 Q0; 车 削 第 1 条 螺纹 的 第 7 层 ， 纵 向 切削 终点 4! ， 
N0560 Х33. 0 0180.0; 车 削 第 2 条 螺纹 的 第 7 层 ， 纵 向 切削 终点 4 ， 
N0600 С00 750. Х300. 0; 02 号 螺纹 车 刀 快 速 返回 至 安全 点 
N0610 Т0200; 注销 02 号 螺纹 车 刀 的 刀具 补偿 并 为 再 次 执行 加 工程 序 做 好 准备 
N0620 М05; 主轴 俘 止 反 转 
N0630 M30; 程序 结束 并 返回 程序 头 

4.3.2 复合 形 螺 纹 车 削 循 环 G76 


数控 系统 发 展 的 早期 ， 单 一 形 螺纹 车 削 循 环 方便 了 螺纹 的 编程 。 随 独 计 算 机 技术 的 迅速 发 
展 ， 数 控 系 统 又 新 增 了 许多 重要 的 可 进一步 简化 程序 编写 的 新 功能 ， 如 复合 形 螺纹 车 削 循 环 等 。 

车 床 版 FANUC 与 MITSUBISHI 系统 的 复合 形 螺纹 车 削 循 环 的 加 工程 序 段 最 少 且 修改 方便 ， 
通过 指定 螺纹 切削 开始 点 和 切削 终点 ， 能 够 在 任意 角度 进行 切入 ， 并 使 每 一 次 的 切削 截面 积 
(ІНІҢ) 保持 恒定 地 自动 完成 车 削 循 环 ， 相 比 单一 形 螺纹 车 前 循环 G92/G78 更 加 简洁 。 复 合 
形 螺 纹 车 前 循环 为 斜 进 式 单刀 递减 切 前 ， 其 刀具 负载 较 小 、 排 届 容 易 ， 多 用 于 螺纹 精度 要 求 不 高 
( 易 损 伤 / 磨 损 的 刀刃 使 螺纹 面 不 下 和 牙 型 精度 差 ) BJ ЗВ JJ BJ PA Zk uk Z Zk S Ë ВЕ ВАС Е НІ] 
加 工 。 对 于 加 工 精 度 要 求 较 高 的 螺纹 ， 通 党 采用 两 刀 车 削 完 成 ， 即 先 用 复合 形 螺纹 车 削 循 环 粗 加 
工 螺纹 ， 再 用 单一 形 螺 纹 车 削 循 环 精 加 工 螺纹 ， 但 须 保 证 粗 车 螺纹 刀 和 精 车 螺纹 刀 的 起 始点 
一 致 。 

1. ЕАМОС 18/18i/0i/30i 系统 的 复合 形 螺纹 车 削 循 环 

(1) 复合 形 螺纹 车 削 循 环 С76 的 指令 格式 ”在 车 床 版 (T 系 列 ) 的 FANUC 系统 中 ， 复 合 形 
螺纹 车 削 循 环 的 指令 为 模 态 有 效 的 G769。 该 指令 需 同时 对 给 定 的 2 个 程序 段 加 以 定义 ,在 ЛОХ 
平面 内 的 程序 段 格 式 如 下 : 

G76 P (m) (r) (е) 0(Аа,,) В(а); 

676 Х(О) Z (W) _В (ü) P (k) Q (Ad) F (L); 
其 中 ， 参 数 mn 一 一 由 两 位 整数 表示 的 模 态 有 效 的 精 车 前 重复 次 数 01 ~99, 一 般 取 m=01~03 次 。 
т = 03 时 精 车 前 重复 3 次 ， 第 1 刀 为 精 车 削 ， 第 2、3 刀 为 精 车 重复 ( 切 深 为 
0) ， 用 于 消除 切削 时 机 械 应 力 (Л) 造成 的 欠 切 ， 去 除 牙 侧 的 毛刺 ， 进 而 
提高 螺纹 精度 和 表面 质量 。 另 外 ， 精 车 削 重 复 次 数 还 可 通过 CNC 245142 设 
定 ， 其 数值 随 程序 指令 而 改变 ， 准 142 =0 时 仅 执 行 1 次 。 
ЕН РУ ЖЕ Жел НУВ УА А Н) ВА ЭС Ае ла Л ЖЇН (也 称 螺纹 退 尾 量 ) 00 ~ 99, 
一 般 取 r=00 ~20。 螺 纹 尾 端 倒 角 值 既 可 在 0.0P -9. 9Р 范围 内 以 0.1P 为 增 量 
加 以 指定 (P 为 螺 距 )， 也 可 通过 CNC Z22245130 设 定 。 
a 一 一 由 两 位 整数 表示 的 模 态 有 效 的 刀 尖 角度 ( 即 螺纹 牙 型 角 )， 它 既 可 在 802, 

60°, 55°, 30°, 、29°* 和 0?° 六 个 角度 中 选择 并 以 两 位 数 指定 角 度 值 ， 也 可 通过 


r 


ӨО T 系 列 FANUC 系统 的 A、B 体系 С 代码 。 
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СМС 215143 设 定 ， 其 数值 随 程序 指令 而 改变 。m、r、a 用 地 址 P 同时 指 
定 ， 如 图 4-35 所 示 。 
Ad,,, 一 一 半径 编程 指定 的 无 符号 的 模 态 有 效 的 最 小 车 曾 深 度 ， 5 0212 60 
设 定 单位 取决 于 参考 轴 的 设 定 单位 (通常 为 um), 


ағ” 4..%5 є 60 
不 可 输入 小 数 点 。 每 次 的 车 削 深 度 为 Ad п - Ad t” ,7.1%,„%® Т.Р 
JET (и=1, 2，…)， 当 计算 深度 小 于 Ads 时， | ee ее 
| УЖ F АН Е | | 19 3 28% | | £f 7 ести 
车 前 深度 ке 在 Ad... М, 也 可 аи CNC 参数 图 435 复合 形 螺纹 车 削 
冰 140 设 定 ， 其 数值 随 程序 指令 而 改变 。 循环 G76 中 参数 P 的 指定 


d 一 一 半径 编程 指定 的 无 符号 的 模 态 有 效 的 精 车 余 量 ， 单 
位 mm. d 也 可 通过 СМС 2%#5141 设 定 ， 其 数值 随 程序 指令 而 改变 。 
X、Z 一 一 绝对 指令 方式 下 螺纹 车 削 终 点 的 坐标 值 ， 位 移 数 据 既 可 用 直径 值 给 定 (СМС 参数 
#1006. 3ZDIAx =1， 默 认 值 ) ， 也 可 用 半径 值 给 定 (CNC 29691006. 3/DIAx = 0) 。 
增 量 指令 方式 下 螺纹 车 削 终 点 相对 于 前 一 位 置 点 的 坐标 值 ， 位 移 数 据 的 给 定 与 X. 
Z 的 相同 。 
半径 编程 指定 的 螺纹 锥 度量 ， 与 FANUC 系统 的 单一 形 螺纹 车 削 循 环 G92 中 参数 R 
的 规定 相同 。i = 0 为 圆柱 螺纹 ， 可 省 略 ;，i 寺 0 为 圆锥 螺纹 ， 其 符号 “+ ”或 “-” 
取决 于 刀具 的 切 前 轨迹 ( 见 表 4-17)。 
j 一 一 半径 编程 指定 的 无 符号 的 螺纹 牙 型 高 度 ， 其 设 定单 位 取决 于 参考 轴 的 设 定单 位 
ОНЛ pm) ， 不 可 输入 小 数 点 。 
Ad 一 一 半径 编程 指定 的 无 符号 的 第 1 次 车 前 深度 ， 其 设 定单 位 取决 于 参考 轴 的 设 定单 位 
(通常 为 am) ， 不 可 输入 小 数 点 。 
[一 一 单位 为 mm НҮШІНР, 
(2) 复合 形 螺纹 车 削 循 环 G76 的 切削 轨迹 及 注意 事项 
1) 切削 轨迹 。T 系列 РАМОС 系统 中 复合 形 螺 纹 车 前 循环 G76 的 切削 轨迹 及 进 刀 方式 ， 如 
图 4-36 所 示 。 执 行 G76 指令 时 ， 数 控 系 统 会 根据 G76 的 精 车 余 量 4 与 第 1 次 车 削 深 度 Ad 等 参数 ， 
自动 计算 第 2 ~ 次 的 车 削 深 度 ， 依 次 为 Ad (2 - 1). Ad( 3 - 2). ------ 、Ad (mm- /п-1)„ 4 


U. Ww 


L 


U/2 


主轴 
反 转 
—--— 表示 刀具 快速 进 给 ， 一 表示 刀具 切削 进 给 — — 表示 刀具 移动 方向 
a) b) 


44-36 ”去 除 精 车 余 量 4& 之 前 的 复合 形 螺纹 车 削 G76 的 切削 轨迹 及 进 刀 方式 
a) 左旋 圆锥 外 螺纹 的 切削 轨迹 b) 进 刀 方式 
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А4(һ- Vn-1)<Ad,,， 则 车 前 深度 锁定 为 Ad，。 随 后 ， 使 螺纹 车 刀 自 起 始点 4 起 ， 按 每 次 的 
车 削 深 度 值 在 锥 尖 点 下 与 螺纹 终点 4' 间 多 次 重复 车 前 螺纹 ， 并 留 下 参数 d 给 定 的 精 车 余 量 。 最 
后 ,使 螺纹 车 刀 按 参数 т 给 定 的 精 加 工 重复 次 数 进 行 精 车 曾 以 去 除 精 车 余 量 4， 进 而 获取 合格 的 
螺纹 。 

去 除 精 车 余 量 d 之 前 的 G76 循环 的 每 刀 车 前 过 程 包括 五 个 连续 动作 ， 即 动作 一 是 刀具 在 轨 
迹 A 一 B 间 以 СОО 方式 沿 平面 第 2 ЯН (ZOX 平面 为 X 轴 ) 快速 移动 至 G 点 ; 动作 二 是 在 轨迹 >A' 
间 以 地 址 下 给 定 的 每 转 螺 距 值 ( 恒 转 速 方式 的 主轴 须 与 进 给 轴 的 运动 保持 同步 ) 纵向 切削 螺纹 
(圆柱 螺纹 时 ) 或 两 轴 联 动 斜 向 切削 螺纹 (圆锥 螺纹 时 ) 至 倒 角 点 С 处 ; 动作 三 是 自 C 点 起 对 
螺纹 进行 倒 角 加 工 至 刀 点 ， 倒 角 > 值 既 可 由 G76 的 > 参数 在 0.0P ~9.9P 范围 内 以 0.1P 为 增 量 
加 以 指定 (P 为 螺 距 )， 也 可 通过 CNC 2228485130 设 定 ; 动作 四 是 刀具 以 G00 方式 沿 平面 第 2 轴 
(ZOX 平面 为 X 轴 ) 快速 退 刀 至 加 工区 域外 的 点 ; 动作 五 是 刀具 以 G00 方式 沿 平面 第 1 轴 
( ZOX 平面 为 Z 轴 ) 快速 返回 至 起 始点 4 处， 继续 进行 G76 循环 的 下 一 刀 切 削 ， 直 至 去 除 精 车 余 
量 d 之 前 的 G76 循环 结束 。 

2) 注意 事项 。 一 是 机 床 主轴 处 于 恒 转 速 方式 (697 的 min 方式 )， 且 与 进 给 轴 运 动 保 持 同 
Де; 二 是 在 G76 执行 中 按 下 [ 进 给 保持 /FeedHold] 按钮 时 ， 螺 纹 车 刀 立 即 会 以 给 定 的 > 值 进行 倒 
角 加 工 ， 随 后 按照 “ 先 平面 第 2 轴 再 平面 第 1 轴 ” 的 顺序 ( 即 G76 切削 轨迹 的 动作 四 和 动作 五 ) 以 
G00 方式 快速 返回 此 时 刻 的 循环 起 点 位 置 (第 n 次 切削 深度 Ad va 处 ) ， 再 次 按 下 [循环 启动 /Cy- 
cleStart | 按钮 时 ，G76 循环 自 进 给 保持 点 处 重新 起 动 ; 三 是 G76 循环 中 不 可 进行 刀 尖 半径 补偿 。 

(3) 复合 形 螺纹 车 削 循 环 G76 的 编程 示例 ( 见 图 4-17、 图 4-37) 使 用 复合 形 螺 纹 车 前 循 
JE С76, 将 第 4.2.1 市 FANUC 系统 等 螺 距 螺纹 车 削 指 令 632 的 示例 程序 00400 (704 - M36 x 
1.5) 修改 为 С76 编程 的 加 工程 序 02400 (704 – M36 х1. 5 – 676). 


25 


55 a 
м, > C2 
КА, А’ + 
© л > и 
з G s= G; 
Рд ЕЕ И m С, 
Г 2 Ш >> Ns G 
ЛЕ А Е о 
U (切削 进 给 ) | | зү “у | ША 
DI | — | С 
| 由 
| 
| Ц 8 
图 4-7 G76 指令 车 削 右 旋 单 线 细 牙 普通 外 螺纹 的 切削 轨迹 
02400 (704 — M36 х1. 5 – С76); 右 诈 单线 细 牙 普通 外 螺纹 加 工程 序 (FANUC 01 
Mate-TD 系统 ) 
ee ; 省 略 01、02 与 03 号 刀具 的 加 工 过 程 ， 有 兴趣 的 
读者 请 自行 编制 
N4001 T0404; 调用 04 号 螺纹 车 刀 及 04 号 的 刀具 补偿 量 
N4002 G97 51000; 主轴 正 转 (M03) 速度 变 为 1000r/min 并 处 于 恒 


转速 状态 (从 +Z 看 向 -2Z 时， 指向 左下 方 或 与 


合 形 螺 纹 车 削 循 环 的 指令 为 模 态 有 效 的 6769, %% 


ZOX 


其 中 
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№003 600 Х30. 0; 


№004 Z – 25.0 М08; 


N4005 G76 P010060 (0140 R0. 112; 


№006 G76 X34. 37625 Z -57.0 RO Р812 0140 ЕІ. 5; 


N4020 G00 X200. M09; 
N4021 Х300. 0 Z50. 0 М05; 
N4022 70400; 


N4023 Т0100; 


N4024 M30; 


时 钟 方向 相反 为 主轴 正 转 ) 

04 号 螺纹 车 刀 沿 式 轴 快速 定位 至 4 дд (ЯСЛИ 
工 的 起 始点 ) 

沿 Z 轴 快 速 定位 至 4 点 ， 并 用 指令 МОВ 控制 液态 
切削 液 开 局 

精 车 削 重复 次 数 m =01， 螺 纹 尾 端 倒 角 值 + = 00 
ВЛА, Л (АТН) а=60°, 
最 小 车 前 深度 Ad. = 0. 14тт, Ж 2 24 ur 
d =0. 112 тт 

螺纹 车 削 终 点 А” (X34.37625 Z -57) ， 螺 纹 锥 度 
量 ; =0 即 圆柱 螺纹 ， 螺 纹 牙 型 高 度 上 = 0. 812 пт, 
第 1 次 车 削 深 度 Ad =0.14mm, ШІН P = 1. 5тт, 
由 于 第 2、3、4、5 刀 按 公式 Ad (yn- Vn-1) 计 
算 的 深度 小 于 Ad ，， 所 以 第 2 ~5 刀 的 车 削 深 度 
均 锁 定 为 0. 14mm， 也 就 是 说 G76 以 每 刀 0. 14mm 
的 车 前 深度 分 5 刀 完 成 精 车 余 量 为 d = 0. 112mm 
ШИ) ЕНИ, 6 刀 按 轨迹 “4 一 一 4 一 有 一 
4” 去 除 精 车 余 量 d 

刀具 自 起 始点 4 沿 XX 轴 快 退 至 X200mm 处 并 关闭 
液态 切削 液 

04 号 螺纹 车 刀 快 速 返回 至 安全 点 ， 主 轴 停 止 正 转 
注销 04 У ВАС JJ BJ JJ RAF 

调用 01 号 95°. АЛ, АННА ТІЛІ L EJE 
做 好 准备 

程序 结束 并 返回 程序 头 


2. MITSUBISHI M700/M70. Е60/Е68 与 M60/60S 系统 的 复合 形 螺 纹 车 削 循 环 
(1) 复合 形 螺纹 车 削 循 环 G76 的 指令 格式 ”在 车 床 版 ( 工 系列 ) BJ MITSUBISHI 系统 中 ， 复 


平面 内 的 程序 段 格式 如 下 : 
С76 P (m) (r) (а) Q(Ad,,.) В(а); 


1 


已 ЕР 


站 令 需 同时 对 给 定 的 2 个 程序 段 加 以 定义 , 在 


G76 Х(0)_ Z (W) _ R (i) P (k) Q (Ad) F (L); 
参数 т-НИНМУЖОК ОЛ БОЛА ОНИ H| УК 01-99; 


r 


H WN v у BU Pt ҰН ОНА Е МИН] ЖИН 00-99, РАН] ФЕ 0. ОР ~9.9P 


范围 内 以 0. 1P 为 增 量 加 以 指定 (РАН), ， 也 可 通过 СМС 8808014 设 定 ; 

Qa 一 一 由 两 位 整数 表示 的 模 态 有 效 的 刀 尖 角度 ( 即 螺纹 牙 型 角 ) 00 ~99"， 以 1? 为 单位 ; 
Ad ， 一 一 半径 编程 指定 的 模 态 有 效 的 最 小 车 削 次 度 ， 单 位 为 mm， 其 每 次 的 车 削 深 度 为 
Adw -Ad Уп-Т (=1，2，…)， 当 计算 深度 小 于 Ла 时 ， 车 前 深度 锁定 


在 Ad，， 
1 个 程序 段 的 参数 Q ; 


СМС 参数 所 222/aux06 (ЫМ) =0 时 设 定 最 小 车 削 深 度 为 0 或 省 略 第 


d 一 一 半径 编程 指定 的 模 态 有 效 的 精 车 余 量 ， 单 位 为 mm; 


© 在 工 系列 的 MITSUBISHI 系统 中 G76 为 2 ~7 体系 G 代码 ， 须 分 别 由 机 床 参 数 机 037 (cmdtyp) -4-8 Е. 
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X、2Z 一 一 尺寸 字 /G90 设 定 的 绝对 指令 方式 下 螺纹 车 前 终点 的 坐标 值 ， 或 G91 设 定 的 增 
量 指令 方式 下 螺纹 切削 终点 相对 于 前 一 位 置 点 的 坐标 值 ， 其 位 移 数据 既 可 用 直 
径 值 给 定 (CNC 参数 所 L019/dia =1)， 也 可 用 半径 值 给 定 (#1019/dia =0); 
U、W 一 一 尺寸 字 设 定 的 增 量 指令 方式 下 螺纹 切削 终点 相对 于 前 一 位 置 点 的 坐标 值 ， 位 移 
数据 的 给 定 与 X、Z 的 相同 
半径 编程 指定 的 螺纹 锥 度量 ， 单 位 为 mm， 与 MITSUBISHI 系统 的 单一 形 螺 纹 
车 削 循 环 G78 中 参数 R 的 规定 相同 ，i =0 为 圆柱 螺纹 ， 可 省 略 ,i 关 0 为 圆锥 
螺纹 ， 其 符号 “+ ”或 “- ”取决 于 刀具 的 切削 轨迹 ( 表 4-17 ) ; 
一 一 半径 编程 指定 的 无 符号 的 螺纹 牙 型 高 度 ， 单 位 为 mm; 
Ad 一 一 半径 编程 指定 的 第 1 次 车 削 深度 ， 单 位 为 mm; 
[一 一 单位 为 mm 的 螺 距 P。 
(2) 复合 形 螺纹 车 削 循 环 G76 的 切削 轨迹 及 注意 事项 “参见 FANUC 系统 中 复合 形 螺纹 车 削 
循环 G76 的 切削 轨迹 及 注意 事项 。 注 意 : 倒 角 > 值 由 СМС 参数 #8014 设 定 。 


4.3.3 等 螺 距 螺纹 车 削 和 循环 CYCLE97 


在 主轴 装 有 位 置 检测 装置 一 一 主轴 位 置 编码 器 的 车 床 版 (Т 系列 ) 的 SINUMERIK 802D/ 
802Dsl/810D/840D/840Dsl 系统 中 ， 使 用 等 螺 距 у у 
螺纹 车 削 循 环 CYCLE97, РАНЕ 


圆锥 内 螺纹 和 外 螺纹 的 纵 回 和 车削 或 平面 车 削 | 
| h а/2< 45 а/22>45% 


L 


(№ 4-38) 。 被 加 工 螺纹 既 可 为 单线 螺纹 ， 也 
可 为 多 线 螺纹 ; 同时 螺纹 的 旋回 由 预先 给 定 的 


+Z 


主轴 旋 向 对 应 确定 。 
采用 CYCLE97 循环 车 削 螺 纹 时 ， 数 控 车 床 
须 满足 2 个 条 件 , 一 是 主轴 装 有 位 置 检 测 装 а) р 
м В; ИНН, 22426 4-38 CYCLE97 指令 的 纵向 车 削 与 平面 车 削 
系统 指令 的 主轴 速度 与 进 给 速度 的 倍率 修 调 均 a) 纵向 车 前 b) 平面 车 削 


处 于 无 效 状 态 ， 即 倍率 强制 为 100% 。 
(1) 等 螺 距 螺纹 车 削 循 环 CYCLE97 的 指令 格式 ”在 SINUMERIK 802D/802Dsl 系统 中 ， 等 螺 
中 螺纹 车 前 循环 的 指令 格式 为 
CYCLE97 (РТ, MPIT, SPL, FPL, DM1, DM2, APP, ROP, TDEP, FAL, IANG, NSP, 
NRC, NID, VARI, NUMT); 
在 SINUMERIK 810D/840D/840Dsl 系统 中 ， 等 螺 中 螺纹 车 前 循环 的 指令 格式 为 
CYCLE97 (РТ, МРТ, SPL, FPL, DM1, DM2, APP, ROP, TDEP, FAL, IANG, NSP, 
NRC, NID, VARI, NUMT, _VRT); 
这 两 个 程序 段 内 各 参数 的 意义 及 用 法 见 表 4-18 。 


表 4-18 等 螺 距 螺纹 车 削 循 环 CYCLE97 中 各 参数 的 意义 及 用 法 


序 号 | 参数 | 数据 类 型 | 意义 及 用 法 
| Ыы м 轴 向 平行 的 螺 距 值 (无 符号 ) ， 与 参数 MPIT 选择 使 用 ，PIT 与 МРТ 相 矛 盾 时 ， 
з 屏幕 显示 61001 报警 “ 螺 距 错误 ”并 使 循环 停止 
күз ss 范 5% 
, т Же) |. 螺纹 尺寸 〈 无 符号 ) ， 取 值 范 围 3 (用 于 M3) -60 (用 于 M60)， 与 参数 PIT 
选择 使 用 
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ІК 810D/840D/840Dsl 系统 中 ，_VRT =0 时 退回 位 移 为 Imm 


( ZZ ) 
низ м вики. 意义 及 用 法 
3 SPL 实数 (real) 纵 回 轴 上 螺纹 起 始点 
4 FPL 实数 (real) 纵向 轴 上 螺纹 终点 
5 ШЕ 实数 (real) 起 始点 处 螺纹 的 直径 
6 ором? | 实数 (real) 终点 处 螺纹 的 直径 
7 APP 实数 (real) 不 输入 符号 的 导入 位 移 
8 ROP 实数 (real) 不 输入 符号 的 收尾 位 移 
9 TDEP 实数 (real) 不 输入 符号 的 螺纹 深度 
10 FAL 实数 (real) 不 输入 符号 的 精 加 工 余 量 
РОСЛА ЛИ, ВИН Ú 
“ +” 时 ,用 于 同一 齿 面 的 进 刀 
(МЕ а), АААХ 
型 角 А . ж ууа» H а) 沿 同一 齿 面 进 刀 
11 IANG 实数 (real) l bos | - 
JH T || RE У РЕ П 
JJ (Мр b); ТАМ =0 时 螺纹 | 
== J] BJ zk J] 5 НН ЕН, 
АМС 
Шы b) WW BL Е Л] 
主轴 编码 器 零 标 记 
第 1 条 螺纹 起 始点 第 4 条 螺纹 起 始点 
不 输入 符号 的 第 1 条 螺纹 的 起 第 1 条 螺纹 起 始 第 4 条 螺纹 起 始 
始点 偏 移 量 ， 取 值 为 0 ~ 
359. 999°, №Р = 0 或 参数 表 省 
12 P 实数 (real | 
ы 实数 (real) |у NSp 时 ,刀具 自 主轴 编码 器 的 
零 标 记 处 开始 第 1 条 螺纹 的 车 
削 ， 如 图 c 所 示 (NUMT =4) 第 2 条 螺纹 起 始点 第 3 条 螺纹 起 始点 
c) 
参数 NUMT =4 
13 NRC 整数 (int) 不 输入 符号 的 粗 加 工 进 给 次 数 
14 NID 整数 (int) 不 输入 符号 的 空 进 给 次 数 
确定 螺纹 的 加 工 方式 ， 值 =1、 
2 、3 或 4， 分 别 对 应 于 外 部 恒定 
进 给 进 刀 、 内 部 恒定 进 给 进 刀 、 ТТТ 
15 VARI 整数 ( int) 外 部 恒定 切削 截面 进 刀 及 内 部 恒 УБИЛ А 
— 定 切削 截面 进 刀 4 种 加 工 方式 ， 
如 图 d. e 所 示 ; VARIZ 1 ~ 4 
时 ， 屏 幕 显示 61002 报警 “加 工 
方式 错误 定义 ”并 使 循环 中 断 
e) 恒定 切削 截面 进 刀 方式 
16 给 定 螺纹 线 数 〈 无 符号 ) 以 车 削 多 线 螺 纹 
EIC 以 增 量 形式 给 定 的 超过 起 始 直径 的 可 变 退 回 位 移 (无 符号 ) ， 仅 用 于 SINUMER- 


实数 (real) 
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(2) 等 螺 距 螺纹 车 削 循 环 CYCLE97 的 编程 示例 ”在 配置 了 SINUMERIK 8020 系统 的 前 置 刀 
架 结 构 的 卧 式 数 探 革 床上， 使 用 CYCLE97 在 一 圆柱 棒 料 上 加 工 M42 x 2mm 的 右 旋 单 线 细 牙 普通 
外 螺纹 ， 如 图 4-39 所 示 。 螺 纹 加 工 方式 选择 外 部 恒定 切 前 截面 进 刀 方式 (VARI =3) ， 进 给 角度 
选择 沿 同一 齿 面 进 刀 的 30”(IANG =30) ， 并 选用 成 都 锋 宜 精密 工具 制造 有 限 公司 生产 的 型 号 为 
S ER3225P16 的 可 转 位 外 螺纹 车 刀 柄 与 型 号 为 16 ERAG60 的 可 转 位 螺纹 车 刀片 (材质 P30) ЖН 
应 编号 的 说 明 如 图 4-19 所 示 。 


图 4-39 用 CYCLE97 ЕН] M42 x2mm 的 右 旋 单线 细 牙 普通 外 螺纹 示意 
а) 螺纹 加 工 示 意 b) 牙 型 图 
1 一 主轴 2 一 卡 盘 3 一 被 加 工件 4-01 号 成 形 螺纹 车 刀 5 一 工件 坐标 系 原点 О, 


加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 ) 如 下 : 


№ 010 С18; 指定 工作 平面 ZOX 

№20 G95 51000 МОЗ; 主轴 在 每 转 进 给 方式 下 以 1000r/min 的 速度 正 转 

N030 ТІ D1 С00 С90 7100 Х100; 调 1 号 刀具 并 使 D1 中 刀具 长 度 补 偿 值 生效 ， 快 移 
至 点 4 

N040 Х60 710 М08; 快 移 至 起 刀 点 B， 开 启 液 态 切 削 液 

N050 CYCLE97 (, 42, 0, -35, 42, 42, 调用 CYCLE97 ЛА, #2 MPIT = 42 并 省 略 

10, 3, 1.083, 0, 30, 0, 5, 2, 3, 1); 参数 РТ, 7 轴 上 螺纹 起 始点 SPL =0, ИЖЕ 


纹 终点 FPL = -35， 起 点 处 螺纹 直径 DM1 = 42, 
终点 处 螺纹 直径 DM2 =42， 导 入 位 移 APP = 10, 
收尾 位 移 ROP =3, БСЖ ТОЕР = 1. 083, Ж 
加 工 余 量 FAL=0， 进 给 角度 IANG =30， 起 始点 
偏 移 量 NSP =0 (上 自主 轴 编 码 器 零 标 记 开 始 ) Ж 
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加 工 进 给 次 数 NRC =5， 空 进 给 次 数 NID = 2, 
纹 加 工 方式 VARI =3 (外 部 恒定 切削 截面 进 刀 方 
式 ) ， 螺 纹 线 数 NUMT =1 (单线 螺纹 ) 


N060 С00 G90 Х100; ЕЛЕ В 点 沿 平面 轴 (X) Л 

N070 Z100; АЕ ЛИНИЯ (2) 快速 退 刀 至 4 点 

N080 М02; 主 程序 结束 ， 机 床 工 作 复位 (主轴 停 转 且 切削 液 
关闭 ) 


4.3.4 КЈУ АУ G84/G88/CYCLES4 


ЖЕҢІН Y РАМОС, MITSUBISHI 或 SINUMERIK = ЕШ», ЕИ / ВКО. 
中 心 上 ， 通 过 执行 含有 刚性 攻 螺 纹 循 环 指令 的 加 工程 序 ， 具 有 位 置 控 制 机 能 的 动力 头 〈 仅 和 车削 
中 心 ， 下 同 ) 或 主轴 可 将 合适 精度 的 右 旋 丝锥 旋 和 工件 上 预先 外 削 的 底 孔 中 ， 进 而 可 获得 高 精 
度 小 直径 的 右 旋 内 螺纹 孔 。 

刚性 攻 螺 纹 当 是 在 采用 刚性 丝锥 夹 头 的 情况 下 ， 严 格 控制 动力 头 或 主轴 的 旋转 与 攻 螺 纹 轴 的 
进 给 总 处 于 同步 状态 的 一 种 攻 螺 纹 方法 ， 在 MISUBISHI 系统 中 又 称 同期 攻 螺 纹 ， 在 SINUMERIK 
系统 中 又 称 不 带 补偿 衬 套 的 攻 螺 纹 。 理 论 上 ， 攻 螺纹 时 动力 头 或 主轴 旋转 1 转 ， 攻 螺纹 轴 的 进 给 
速度 应 等 于 丝锥 的 螺 距 ， 即 已 = Р/5 ( 式 中 , P 为 丝锥 的 螺 距 ,FF 为 攻 螺 纹 轴 的 进 给 速度 ，5 为 动 
力 头 或 主轴 的 转速 ， 三 者 的 单位 分 别 为 mm/Ar、mm/min 和 rmin) 。 攻 螺纹 加 工期 间 ， 动 力 头 或 
主轴 的 转速 与 进 给 速度 的 倍率 修 调 均 处 于 无 效 状态 ， 即 倍率 强制 为 100% 。 

1. FANUC 18/18i/0i/30i 系统 的 刚性 攻 螺 纹 循环 G84/G88 

(1) 刚性 攻 螺 纹 循 环 G84/G88 的 指令 格式 ”在 车 床 版 的 FANUC 系统 中 ， 端 面 刚性 攻 螺 纹 循 
环 的 指令 为 模 态 有 效 的 C84， 可 实现 既定 工作 平面 内 第 1 轴 (ХОУ `É ñ X BH, ZOX 平面 为 Z 
ЯН, УОЛ 平面 为 了 轴 ) 方向 上 右 旋 端面 内 螺纹 孔 的 加 工 。 侧 面 刚 性 攻 螺 纹 循 环 的 指令 为 模 态 有 
ЖОНУ 688, ， 可 实现 既定 工作 平面 内 第 2 轴 (XOY 平 面 为 Y 轴 ，ZOX 平面 为 工 轴 ，YO7 平面 为 Z 
轴 ) 方向 上 右 旋 侧面 内 螺纹 孔 的 加 工 。 在 铣床 版 的 FANUC 系统 中 ,， 刚 性 攻 螺 纹 循 环 的 指令 为 模 
态 有 效 的 G84， 可 在 既定 工作 平面 (G17、G18、G19 指令 对 应 选择 ХОУ, ZOX 与 Y0Z 平面 ) 内 
实现 小 直径 的 右 旋 内 螺纹 的 加 工 。 

1) T 系 列 FANUC 系统 中 端面 (侧面 ) 刚性 攻 螺 纹 循 环 G84 (688) 的 指令 格式 。 

ZOX 平面 内 端面 刚性 攻 螺 弘 循 环 : G84 X (О) С (H) 7 (W) ВРОЕКМ; 


ZOX 平面 内 侧面 刚性 攻 螺 纹 循 环 : G88 Z (W) С (H) _Х (U) ВРОЕКМ; 

其 中 X(U)_C(H) 与 Z(W)_C(H) 一 一 分 别 为 端面 攻 螺 纹 循环 和 侧面 攻 螺 纹 循环 的 螺纹 孔 位 置 坐 
Ёк, Х/7/С 为 绝对 坐标 编程 ，UAW/H 为 增 量 坐 标 编程 ， 

СН (2 ИЖЕ) 的 取 值 范围 为 0" -360°; 
Z (W) ых (О) 一 一 分 别 为 端面 攻 螺 纹 循环 和 侧面 攻 螺 纹 循环 的 螺纹 孔 的 底部 

坐标 ，Z/AX 为 绝对 坐标 编程 ，WZU 为 增 量 坐标 编程 ; 
R 一 一 自 初 始 平 面 至 RR АА УІН ОЛА ОН ІНІН ЕНІНЕН, ТРЕ 

5; 


Р—— 11622 ЕОС, РН УЕ УА], 8427 ша; 


О ЖИЕКТЕРІНЕ А, РЕЛЕ В Е УЕЗ НЕН К, ОВЕ А НАЈ ЗЕН НУ ДЕНЕВ СВАО НН НО ИУ 
同步 运行 的 一 种 攻 螺 纹 方法 ， 在 MITSUBISHI 系统 中 又 称 非 同期 攻 螺 纹 ， 在 SINUMERIK 系统 中 又 称 带 补偿 衬 套 
的 攻 螺 纹 。 
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Q 一 一 用 于 (mg) 次 孔 攻 螺纹 循环 中 ， 以 无 符 扣 的 增 量 值 形 
式 给 定 每 次 的 切削 量 ， 省 略 地 址 Q 或 给 定 00 时 成 为 通常 
的 刚性 攻 螺 纹 循 环 。 有 关 (ния) ЗЫНА ОНАН Т 
绍 ， 请 见 第 4.3.6 77 “(нИЖ) 深 筷 刚性 攻坚 纹 循环 G84/ 
G88/G74/CYCLE84” ; 

F 一 一 攻 螺 纹 轴 的 进 给 速度 ， 在 G98S 指 定 的 每 分 钟 进 给 方式 中 
F=PS (РА НЕН, ЛЕНЕ, К, Р, 5 的 单位 
分 别 为 mm/min. тт/т 和 г/тшіп), ТЕ G99 指定 的 每 转 进 
给 方式 中 下 =P (Р ЕН, Е, РАЈ тт 
т) 

КАД ФЕ ЛЕ АНЕ ҮК; 

M 一 一 根据 需要 给 定 С 轴 夹 紧 的 М 代码 。 

2) M 系列 РАМОС 系统 中 刚性 攻 螺 纹 循 环 G84 的 格式 。 


一 ?9 


其 中 С90/С91 


指定 丝锥 移动 方式 为 绝对 坐标 方式 或 增 量 坐标 方式 ; 
G98/G99 各 定 丝锥 自 孔 底 平 面 快速 返回 初始 平面 还 是 尺 点 平面 ; 
G17AG18AG19 一 一 分 别 指定 螺纹 孔 的 工作 平面 为 XO0Y、ZOX 或 Y0Z; 


X_、Y 或 X、Z 或 Y、Z 一 一 以 G90 或 G91 方式 分 别 指定 XOY 平 面 、ZOX 平面 与 YOZ 平面 内 被 加 


工 螺 纹 孔 的 中 心 位 置 ; 

Z 或 Y 或 X 一 一 以 G90 或 G91 方式 分 别 指定 XOY 平面 、ZOX 平面 与 YOZ 平面 内 丝锥 
沿 攻 螺 纹 轴 方向 到 达 的 位 置 ，G90 为 孔 底 平面 基于 工件 平面 的 绝对 坐 
РМа, С91 УР 点 平面 至 孔 底 平面 治 攻 螺纹 轴 方 癌 的 天 量 距离 ; 

R 一 一 以 G90 或 G91 方式 指定 民 点 平面 的 位 置 ，G90 为 RR 点 平面 基于 工件 平 
面 的 绝对 坐标 值 ， 多 为 正 值 ，G91 为 初始 平面 至 R 点 平面 沿 攻 螺纹 轴 
方 回 的 矢量 距离 ， 多 为 负 值 ; 

P 一 一 丝锥 在 螺纹 筷 底 停留 的 整数 形式 的 延迟 时 间 ， 单 位 为 ms; 

Q 一 一 用 于 (ния) 深 孔 攻 螺 纹 循 环 中 ， 以 无 符号 的 增 量 值 形式 给 定 每 次 的 
切削 量 ， 省 略 地 址 Q 或 给 定 00 时 成 为 通 篆 的 刚性 攻 螺 纹 循 环 ， 有 关 
(高 速 ) 深 筷 攻 螺 纹 循环 的 介绍 ， 请 见 第 4.3.6 市 “(高 速 ) ЖАМ 
性 攻 螺 纹 循环 С84/С88/С74/СУСТЕ84” ; 

F 一 一 攻 螺 纹 轴 的 进 给 速度 ， 在 G94 指定 的 每 分 钟 进 给 方式 中 下 = PS (РЯ 
ЕЕ, 为 主轴 转速 ， Р, 5 的 单位 分 别 为 mm/min. ттт 和 
r/min) ， 在 G95 指定 的 每 转 进 给 方式 中 =P (РО ИІ, К.Р 
的 单位 均 为 mm/r); 


Ө НИ G98 与 699 为 车 床 版 (Т 系列 ) FANUC 系统 的 A 体系 С 代码 。 
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K 一 一 G90 方式 下 指定 G84 循环 在 当前 定位 点 的 重复 次 数 ，GC91 方式 下 基于 
第 1 个 孔 的 等 距离 攻 螺 纹 孔 的 重复 次 数 ，K =0 ~ 9999, K =0 时 螺纹 
孔 数据 被 存储 但 不 攻 螺 纹 ，K = 1 为 系统 默认 值 (省 略 )。 
(2) Т 系列 FANUC 系统 中 刚性 攻 螺 纹 循环 С84/688 的 动作 分 解 与 注意 事项 
1) ТЖЯ РАМОС 系统 中 С84/С88 的 动作 分 解 。 在 车 床 版 的 FANUC 系统 中 ， 端 面 刚 性 攻 螺 
纹 循环 G84 与 侧面 刚性 攻 螺 纹 循环 G88 的 动作 均 可 分 解 为 8 步 ， 如 图 4-40 所 示 。 


ОО == 二 一 -- 一 初始 平面 
@! 
@—--— КЕЩ 


M03 


工件 平面 


Oo 一 孔 底 平面 
"Сми 
一 一 一 :丝锥 快速 移动 :丝锥 切削 进 给 。 ”二 :坐标 轴 正 方向 ,动力 头 旋转 方向 或 丝锥 移动 方向 


a) b) 


44-40 ТЖ] РАМОС 系统 中 刚性 攻 螺 纹 循 环 С84/С88 的 动作 分 解 
а) 端面 刚性 攻 螺 纹 G84 b) 侧面 刚性 攻 螺 纹 G88 


AJF): 通过 程序 段 “M29 $S_ ”使 刚性 攻 螺 纹 方式 生效， 并 给 定 攻 螺 纹 轴 (ШАН 22 НЕР) 
动力 头 ) 的 每 分 钟 正 转 (从 +Z 看 向 -2Z 时， 与 时 钟 方向 相反 为 正 转 ) 转速 n。 转速 n 不 可 超过 
变速 后 的 最 大 回转 速度 (285241 ~ #5244), ТАВ ША 200 号 РУЗ 报警 “非法 的 S$ 代 
码 指 令 ”。 

Е). X. СМ (684) 552, СМ (G88) 进行 快速 定位 ， 以 使 右 旋 丝锥 快速 移动 至 初始 
点 4 (目标 螺纹 孔 中 心 位 置 ) 。 

ИЕ: 右 旋 丝锥 自 初 始点 4 沿 攻 螺纹 轴 (C84 为 平面 第 1 轴 ，G88 为 平面 第 2 轴 ) 方向 快 
速 移动 至 RR 点 以 接近 工件 ，R 点 到 工件 平面 的 距离 一 般 为 2 ~5mm。 

动作 由 : 以 切削 进 给 方式 进行 刚性 攻 螺 纹 加 工 ， 直 至 孔 底 平面 的 已 点 。 

АЕ): 先是 在 指令 了 暂停 时 间 P 的 情况 下 ， 进 行 孔 底 和 暂停 。 再 是 输出 动力 头 停止 的 辅助 功 
能 МО5, ， 并 成 为 FIN 等 待 状态 a ( 即 PMC 接收 CNC 传送 的 代码 M05 后 ， 进 行内 部 逻辑 处 理 ) 。 
在 FIN-a 返回 (Вр CNC 接收 РМС 传送 的 有 关 动 力 头 停止 的 信号 ， 如 МИЗИТ 码 完 成 信号 FIN/ 
G004. 3 、 动 力 头 俘 止 结束 信号 SPSTP/G028.6 等 ) FPF, CNC 输出 动力 头 反 转 的 辅助 功能 M04， 并 
成 为 FIN 等 待 状态 b ( 即 РМС 接收 СМС 传送 的 代码 M04 后 ， 进 行内 部 逻辑 处 理 ) 。 

动作 (9: 在 FIN-b 返回 (БЇ CNC 接收 РМС 传送 的 有 关 动 力 头 反 转 的 信号 ， 如 M/SZT 码 完 成 
言 号 FINXG004. 3 、 串 行动 力 头 反 转 指令 信号 SRVAZG070.4、 动 力 头 速度 到 达 信 和 号 5АВ/С029. 4 
等 ) 时 ， 以 切削 进 给 方式 拉 拔 丝锥 ， 使 其 回 退 至 民 点 。 

动作 @: 先是 在 指令 了 和 暂停 时 间 P' (Ін CNC ЗІП 设 定 的 C 轴 松 开 指 令 的 暂停 时 间 ) 


. 372. 实用 数控 加 工 手 册 


的 情况 下 ， 进 行 暂停 。 再 是 输出 动力 头 停止 的 辅助 功能 M05， 并 成 为 КІМ 等 待 状态 a。 在 FIN-a 
返回 时 ，CNC 输出 动力 头 正 转 的 辅助 功能 МОЗ, ， 并 成 为 FIN 等 待 状态 с (Ш PMC 接收 CNC 传送 
的 代码 МОЗ 后 ， 进 行内 部 逻辑 处 理 ) 。 

动作 (B®: 在 FIN-c 返回 ( 即 CNC 接收 РМС 传送 的 有 关 动 力 头 正 转 的 信号 ， 如 M/S/T BB S pk. 
言 号 FINXG004. 3 、 动 力 头 正 转 指令 信号 SFRA/C070.5、 动 力 头 速度 到 达 信 号 SAR/G029.4 等 ) 
时 ， 以 快速 移动 方式 返回 至 初始 点 4。 

在 指令 了 重复 次 数 的 情况 下 ， 自 动作 至 动作 @@ 间 反复 执行 。 目 标 螺 纹 和 孔 加 工 完毕 后 ， 
CNC 继续 执行 下 一 加 工程 序 段 。 

2) ТЖ] РАМОС 系统 中 684/688 的 注意 事项 。 

(D 刚性 攻 螺 纹 方式 的 激活 。CNC 22995200. 0/G84 =0 时 ， 用 辅助 功能 Mx <= (= є 5700 ~ 
255 的 数字 ) 激活 刚性 攻 螺 纹 方式 ， 知 CNC 5210 =0 则 使 用 M29 进行 激活 ， 硅 代码 值 大 于 
255 时 则 由 的 212 设 定 。CNC #5200. 0/ 684 =1 时 ， 用 刚性 攻 螺 纹 循环 G 代码 激活 刚性 攻 螺 纹 
方式 ， 端 面 刚 性 攻 螺 纹 为 GC84 、 侧 面 刚 性 攻 螺 纹 为 C88。 

@ 攻 螺 纹 轴 的 确定 。 在 了 系列 FANUC 18/18i/0iA/0iB/0iC 系统 中 ， 端 面 刚性 攻 螺 纹 循 环 
G84 的 攻 螺 纹 轴 固 定 为 Z 轴 ， 侧 面 刚性 攻 螺 纹 循 环 G88 УСА ИГ ЖЕУ ХІ, ЛЕТ Ж) 


FANUC 010/301/311/321 系统 中 ，G84 和 С88 的 攻 螺 纹 轴 确 定 与 СМС 参数 的 209. О/ВТХ 的 设 定 有 
Ж, 见 表 4-19 。 


3254-19 G84/G88 中 攻 螺 纹 轴 与 参数 准 209. 0/RTX 的 关系 


工作 平面 选择 端面 刚性 攻 螺纹 循 侧面 刚性 攻 螺 纹 特 
指令 工作 平面 Ж. G84 的 攻 螺 纹 轴 Ж. G88 的 攻 螺 纹 轴 


25209. 0/RTX 


X 轴 或 轴 的 平行 轴 Y 轴 或 Y 轴 的 平行 轴 


中 攻 螺 纹 轴 经 平面 选择 进 Z 轴 或 Z 轴 的 平行 轴 XX 轴 或 小 轴 的 平行 轴 
行 选择 


Y 轴 或 Y 轴 的 平行 轴 Z 轴 或 Z 轴 的 平行 轴 


шш ш ИКУ 轴 的 平行 轴 ҮЗ 
坐标 轴 


(3) 动力 头 停止 命令 的 指定 。 在 刚性 攻 螺 纹 循环 G84/G88 中 ， 动 力 头 的 旋转 方向 由 正 转 变 为 
反 转 或 从 反 转 变 为 正 转 时 ， 在 输出 反 转 M04 或 正 转 M03 之 前 ， 是 否 输出 动力 头 停止 命令 M05 可 
H CNC 参数 本 105. 3/М5Т (用 于 010/30/311/321 系统 ) ЕЮ5101.6/М5Т (Я 18/181/01А/01В/ 
0iC 系统 ) 进行 设 定 ，M5T =0 为 输出 М05, М5Т-1 为 不 输出 M05。 

(4 进 给 保持 与 单程 序 段 的 设 定 。 在 刚性 攻 螺 纹 循 环 С84/С88 中 ，CNC Z:2r45200. 6/ ЕНГ = 
0， 进 给 保持 与 单程 序 段 机 能 将 失效 ; #5200.6/FHD =1， 进 给 保持 与 单程 序 段 机 能 有 效 。 

(5) 使 用 模 态 代码 G84/G88 加 工 多 个 螺纹 孔 时 ， 应 全 面 给 定 第 1 个 螺纹 孔 的 相关 参数 ， 之 后 
被 加 工 的 螺纹 孔 只 需 通过 位 置 参 数 X、C (684) 或 Z、C (G88) 进行 孔 的 定位 即 可 。 

(© 全 部 螺纹 孔 加 工 结 束 后 ， 需 用 指令 680 注销 С84/688 循环 ， 同 时 将 刚性 攻 螺 纹 的 动力 头 
转速 清除 (50 状态 ) ， 也 就 是 说 G84/G88 循环 注销 后 需要 重新 指定 5 机 能 (车 床 主轴 /C 轴 的 转 
Ж). 

(3) М 系列 FANUC 系统 中 刚性 攻 螺 纹 循环 G84 的 动作 分 解 与 注意 事项 

1) M 系列 FANUC 系统 中 G84 的 动作 分 解 。 在 铣床 版 的 FANUC 系统 中 ， 刚 性 攻 螺 纹 循 环 
G84 的 动作 可 分 解 为 7 步 (G99) 或 8 步 (G98)。 在 此 以 攻 螺 纹 轴 2 为 例 介 绍 G84 循环 的 动作 分 
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解 ， 如 图 4-41 所 示 。 


ж 2 G98 的 刀具 返回 位 置 
HE Z 


ж 
UU SSS sess 初始 点 4 р _ @_ МЕТРЕ А | А 
l J И энн м 
моз © 27 озовава 7. 


е сакай 
一 一 -一 点 平面 


те” 
一 工件 平面 We 
_” :和 坐标 轴 正 方向 、 主 轴 旋 
转 方向 或 丝锥 移动 方向 
--—-- — 孔 底 平面 


Е 4-41 M 系列 FANUC 系统 中 刚性 攻 螺 纹 循 环 G84 的 动作 分 解 


ЭЛЕ). 通过 程序 段 “M29 S__ ”使 刚性 攻 螺 纹 方 式 生 效 ， 并 给 定 主轴 的 每 分 钟 正 转 (从 
+ Z 看 向 — Z 时 顺 时 针 为 正 ) 转速 mw。 转速 到 不 可 超过 变速 后 的 最 大 回转 速度 (参数 #5241 ~ 
的 244) ， 和 否则 系统 屏幕 显示 200 号 Р/5 报警 “非法 的 S 代码 指令 ”。 

БЕС). 根据 С17/С18/С19 选择 的 工作 平面 ， 右 旋 丝 锥 按 G90 或 G91 方式 快速 定位 至 目标 
螺纹 孔 的 中 心 位 置 ， 即 初始 点 46 (Х, У). Ав (X, 2) ЗА, (У, 2). 

ВЕ: 右 旋 丝锥 自 初始 点 4 沿 攻 螺 纹 轴 (工作 平面 外 第 3 轴 或 其 平行 轴 ) 方向 快速 移动 
至 尺 点 后 ， 主 轴 正 转 (M03) 起 动 。R 点 到 工件 平面 的 距离 一 般 为 2 ~ 5mm. 

动作 由 : 右 旋 丝锥 以 切削 进 给 方式 进行 刚性 攻 螺 纹 加 工 ， 直 至 和 孔 底 平面 的 B 点 。 

动作 (5)， 先是 在 指令 了 暂停 时 间 P 的 情况 下 ， 进 行 孔 底 暂 停 。 再 是 输出 主轴 停止 的 辅助 功能 
M05 ， 并 成 为 КІМ 等 待 状态 a (В PMC 接收 CNC 传送 的 代码 M05 后 ， 进 行内 部 逻辑 处 理 ) 。 在 
FIN-a 返回 (БЇ CNC 接收 PMC 传送 的 有 关 主 轴 停 止 的 信号 ， 如 M/SZT 码 完成 信号 ЕИМИ 6004. 3、 
主轴 停止 结束 信号 SPSTP/G028. 6 等 ) 时 ，CNC 输出 主轴 反 转 的 辅助 功能 M04 ， 并 成 为 КІМ 等 待 
КЬ (Вр PMC 接收 СМС 传送 的 代码 M04 后 ， 进 行内 部 逻辑 处 理 ) 。 

动作 (9: 在 FIN-b 返回 (EH CNC 接收 PMC 传送 的 有 关 主 轴 反 转 的 信 导 ， 如 М/$/Т 码 完 成 信 
号 FINXG004. 3 、 串 行 主 轴 反 转 指令 信号 SRVAZG070.4、 主 轴 速 度 到 达 信 号 SAR/G029.4 等 ) 时 ， 
主轴 以 切削 进 给 方式 拉 拔 丝锥 ， 使 其 回 退 至 民 点 。 

ЕС). 右 旋 丝锥 到 达 民 点 后 ， 会 在 指令 了 和 暂停 时 间 了 的 情况 下 进行 尺 点 暂停 。 待 尺 点 暂 
停 时 间 到 后 ，CNC 输出 辅助 功能 M05 使 主轴 停 转 ，G99 时 攻 螺 纹 循环 结束 ，G98 时 执行 动作 @@)。 

ЗЕ). 当 使 用 G98 指令 时 ， 右 旋 丝 锥 以 快速 移动 方式 返回 至 初始 点 4。 

在 指令 了 重复 次 数 的 情况 下 ， 自 动作 书 至 动作 @@ 间 反复 执行 。 目 标 螺 纹 孔 加 工 完毕 后 ， 
CNC 继续 执行 下 一 加 工程 序 段 。 

2) М 系列 FANUC 系统 中 G84 的 注意 事项 。 

@) 刚性 攻 螺 纹 方式 的 激活 。CNC 参数 将 200. 0/G84 =0 时 ， 用 辅助 功能 Mx ж (жж 5700 ~ 
255 的 数字 ) 激活 刚性 攻 螺 纹 方式 ， 奉 СМС 5210 =0 则 使 用 M29 进行 激活 ， 硅 代码 值 大 于 
255 НН #5212 Е, СМС 5200. 0/G84 =1 时 ， 用 刚性 攻 螺 纹 循环 G84 代码 激活 刚性 攻 螺 
纹 方式 。 

(2 进 给 保持 与 单程 序 段 的 设 定 。 在 刚性 攻 螺 纹 循环 G84 rh, СМС #5200. 6/FHD =0， 进 
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给 保持 与 单程 序 段 机 能 失效 ; #5200. б/ЕНО =1， 进 给 保持 与 单程 序 段 机 能 有 效 。 

3 使 用 模 态 代码 G84 加 工 多 个 螺纹 孔 时 ， 应 全 面 给 定 第 1 个 螺纹 孔 的 相关 参数 ， 之 后 被 加 
工 的 螺纹 孔 只 需 通过 初始 点 4 的 位 置 参数 进行 孔 定 位 即 可 。 

@ 全 部 螺纹 孔 加 工 结束 后 ， 需 用 指令 С80 或 01 组 С 指令 600 ~ G03 注销 G84 循环 。 

(4) T. М 系列 FANUC 系统 中 刚性 攻 螺 纹 循环 Сё4/С88 的 编程 示例 

1) ТЖЯ РАМОС 系统 中 端面 刚性 攻 螺 纹 循环 G84 的 编程 示例 。 在 配置 了 РАМОС OiTD 系统 
的 车 削 中 心 上 ， 使 用 端面 刚性 攻 螺 纹 循环 G84 与 056 ( 欧 士 机 ) 株式 会 社 生 产 的 型 号 为 EX - 
SFT 18258 的 右 旋 4 Ж ИИ ЕЛШЕ, ТЕШ 4-42 所 示 的 盘 类 零件 上 加 工 4 个 M20 x2. 5mm 的 右 旋 
粗 牙 普通 内 螺纹 ， 螺 纹 孔 间 夹 角 均 为 90°。 


工件 平面 


图 4-42 ”端面 刚性 攻 螺 纹 循环 С84 加 工 4 x M20mm 的 右 旋 粗 牙 普通 内 螺纹 示意 


1 一 机 床 主轴 2 一 液压 自 定 心 卡 盘 3 一 被 加 工件 4 一 六 在 动力 关上 的 4 КЕН 22 ДЕ 


其 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 ) 如 下 : 


08400 (Т02-М20 х2.5); 带 右 旋 单 线 粗 牙 普通 内 螺纹 的 盘 类 零件 的 加 工程 序 名 称 

55554422... ; ЖІК 01 УШШ (j17.5mm) 的 加 工 过 程 

N230 G98 М18; 采用 每 分 钟 进 给 方式 并 将 主 切削 运动 转换 至 动力 头 (БІ 
纹 轴 ) 

N235 M29 51000; 刚性 攻 螺 纹 方 式 生 将， 动力 头 以 1000r/min 的 速度 正 转 

N240 Т0202; 调用 02 号 右 旋 螺旋 横 丝 锥 及 其 刀具 补偿 量 

N245 С00 730. 0; 02 号 刀具 快 进 至 初始 平面 的 4 点 

N250 G84 X100. 0 C0. 0 Z-70. 0 R-5. 0 代码 M89 控制 主轴 (СЖ) АЕБ А ЛЖ L IF, 5] 

P500 F250.0 M89; 力 头 带动 丝锥 定位 至 第 1 Л (Х100, (0), 并 以 


250mm/min 的 切削 速度 攻 M20mm 的 粗 牙 右 旋 螺纹 至 B 点 š 
动力 头 在 孔 底 暂停 0.$s 后 由 停 转 变 为 反 转 并 退 刀 至 民 点 ， 
在 RR 点 先 停 转 再 正 转 后 快速 退回 初始 点 А, С84 模 态 有 效 


N255 С90.0 М89; С 轴 旋 转 90。 定 位 至 (Х100, С90) 后 攻 第 2 个 螺纹 孔 
N260 C180. 0 М89; C 轴 继 续 旋 转 90" 定 位 至 (X100，C180) 后 攻 第 3 个 螺纹 孔 


N265 C270. 0 М89; C 轴 继 续 旋 转 90" 定 位 至 (X100, С270) 后 攻 第 4 个 螺纹 孔 
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N270 G80 M05; 用 G80 注销 端面 刚性 攻 螺 纹 循 环 G84， 动 力 头 停止 转动 

N275 С99 М17; 变 为 每 转 进 给 方式 ， 主 切削 运动 切换 至 车 削 中 心 的 主轴 (С 
轴 ) 

N280 G30 WO. UO.; 动力 头 快速 返回 机 床 第 2 参考 点 (САЛЫ) 

N285 M30; 程序 结束 并 返回 程序 头 


2) M 系列 РАМОС 系统 中 刚性 攻 螺 纹 循环 G84 的 编程 示例 。 在 配置 了 FANUC 0iMD 系统 的 
立 式 加 工 中 心 上 ， 使 用 刚性 攻 螺 纹 循环 G84 与 表 4-20 的 刀具 ,在 图 4-43 所 示 的 箱 体 类 零件 上 加 
Т. 6 № MI0mm 的 右 旋 粗 牙 普 通 内 螺纹 ，6 个 螺纹 孔 均 匀 分 布 。 


表 4-20 加 工 6 x M10mm 右 旋 粗 牙 普通 内 螺纹 使 用 的 刀具 


я sas 
T01 | ЖУ DEM uD $E $2mm х90° OSG NC-LDC 62903 ыз у ТТА 
таса не ИИ ТШТ 
T04 . аа OSG ЕХ-5-МСТ 20434 ‚| ee ни 
2р 


үФ12х90° 


21.5244 


+0.15 


Ф140 0 


А 4-43 ЕАУ G84 ЛІГІ. 6 х Ml0mm 的 右 旋 粗 牙 普 通 内 螺纹 示意 
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其 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 ) ШІК: 


08401 (6-М10 x1.5); 
№1010 С80 С40 С49; 
М1020 С91 G30 70 М05; 
М1030 С91 С30 Х0 Ү0; 
М1040 Т01 М06; 


№050 52400 МОЗ; 
№060 690 654 600 X60. Ү0; 


№070 643 7100. НОТ; 

N1080 G00 715.0; 

№090 699 681 7-10. К5. Е120; 
N1100 Х30. 0 У-51. 9615; 


N1110 Х-30. 0 Ү-51.9615; 


№120 Х-60. 0 Ү0.0; 
N1130 Х-30. 0 Ү51.9615; 


N1140 Х30.0 Ү51.9615; 


№150 С00 7100. 0; 
N1160 691 63070. М19; 
№170 691 630 ХО. Ү0.; 
N2010 Т02 М06; 


N2020 54000 МОЗ; 
№030 G43 7100. НО2; 
N2040 600 Х60. Ү0.; 
N2050 715. 0 М08; 


№060 699 693 7-21. 5244 В5. 05.31 F100; 


№2070 Х30. 0 Ү-51.9615; 


Х2080 Х-30. 0 Ү-51.9615; 


华 右 旋 单 线 粗 牙 普 通 内 螺纹 的 箱 体 类 零件 的 加 工程 序 名 称 
注销 固定 循环 、 刀 具 半 径 补 偿 和 长 度 补 偿 

Z 轴 问 上 返回 第 2 参考 点 MM( 换 刀 点 ) 并 使 机 床 主轴 停 转 
Х, Ү ҖЫ АГ М, 点 以 准备 换 刀 

在 圆 盘 式 刀 库 中 就 近 调 用 01 号 刀具 (高 速 钢 中 心 钻 $3mm 
x 90° ) 

主轴 带动 01 号 刀具 以 2400r/min 的 速度 正 转 

绝对 坐标 方式 下 调 工 件 坐 标 系 1 使 01 号 刀具 快速 定位 至 第 
1 所 处 

01 号 刀具 长 度 正 补偿 ， 并 使 其 移 至 工件 平面 上 方 100mm 处 
01 号 刀具 沿 Z 轴 快 速 移动 至 第 1 孔 正 上 方 15mm 处 

以 120mm/min 钻 第 1 个 导 引 孔 ， 后 快速 返回 民 点 平面 
定位 至 点 (X30, Ү-51.9615) 处 外 第 2 个 导 引 孔 并 返回 R 
点 平面 

定位 至 点 (X-30, Ү-51.9615) 处 外 第 3 个 导 引 筷 并 返回 RR 
点 平面 

定位 至 点 (Х-60, Y0) 处 外 第 4 个 导 引 了 筷 并 返回 R 点 平面 
定位 至 点 (Х-30, Ү51.9615) 处 外 第 5 个 导 引 了 筷 并 返回 RR 
点 平面 

定位 至 点 (Х30, Ү51. 9615) 处 钴 第 6 个 导 引 孔 并 返回 R 
点 平面 

向 上 抬 刀 至 Z100mm 处 并 注销 G81 循环 〈 导 引 孔 加 工 ) 

Z 轴 向 上 返回 第 2 参考 点 M, САЛЫ) 并 定向 准 停 

Хх, УЖЕМ, 点 

在 圆 盘 式 刀 库 中 就 近 调 用 02 号 刀具 (ВАЗ НИЕ 
头 $8. Smm ) 

主轴 带动 02 号 刀具 以 4000r/min 的 速度 正 转 ( 升 速 ) 

02 号 刀具 长 度 正 补偿 

ПХ, ҮНІМ ЖМ 1 孔 处 

02 号 刀具 沿 Z 轴 快 速 移动 至 第 1 АЛЕ Е 15mm 处 并 开启 
液态 切削 液 

以 100mm/min 进 给 速度 断 续 钴 前 第 1 个 螺纹 底 孔 至 孔 底 平 
面 71 点 ， 钻 头 切削 进 给 总 距离 Z' =21. 5244mm + 5тт = 
26. 5244mm， 每 次 的 切削 深度 Q =5.31mm， 断 前 切 前 次 数 
п = 6%: СМС #5115 ХЕ Н d =2mm (由 快速 移动 


转 为 切削 进 给 的 那 一 点 与 前 1 次 切削 进 给 下 降 的 最 低 点 
之 间 的 间隔 ) ， 销 至 Z1 点 后 快速 返回 RR 点 平面 (工件 平 
面 上 方 5mm) 
定位 至 点 (X30，Y-51. 9615) 处 钻 削 第 2 个 螺纹 底 孔 并 返 
[| R 点 平面 
定位 至 点 (X-30, У-51. 9615) 处 钻 削 第 3 个 螺纹 底 孔 并 
返回 R 点 平面 


N2090 X-60.0 Y0.0; 


N2100 Х-30. 0 Y51.9615; 


N2110 X30.0 Y51.9615; 


N2120 G00 Z100. 0 M09; 


N2130 691 G30 Z0. М19; 
N2140 691 630 ХО. Ү0.; 
№010 ТОЗ М06; 


№020 52400 МОЗ; 

№030 G43 7100. НОЗ; 
N3040G00 X60. Ү0.; 

N3050 G00 Z15.0; 

№060 G99 681 7-6. Һ5. F360; 
N3070 X30.0 У-51. 9615; 


№080 Х-30. 0 Ү-51.9615; 


№090 Х-60. 0 Ү0. 0; 
№100 Х-30. 0 Ү51.9615; 


N3110 Х30.0 Ү51.9615; 


N3120 С00 7100. 0; 
№130 691 630 70. М19; 
№140 691 630 ХО. Ү0.; 
№010 Т04 М06; 

№020 М29 51000; 


№030 G43 7100. H04; 
№040 600 X60. Ү0.; 
№050 600 715. 0 М08; 


№060 699 684 7-20. RS. Е1500; 


№070 Х30. 0 У-51. 9615; 


№080 Х-30. 0 У-51. 9615; 


№090 Х-60. 0 У0.0; 
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定位 至 点 (X-60，Y0) 处 外 削 第 4 ГАЗОН R 点 
平面 

定位 至 点 (Х-30, Y51.9615) 处 钻 削 第 5 个 螺纹 底 孔 并 返 
[| R 点 平面 

定位 至 点 (X30, Ү51.9615) 处 钻 削 第 6 个 螺纹 底 孔 并 返 
[| R 点 平面 

5] 8 7) 2 Z100mm 处 并 注销 G83 循环 ，M09 关闭 液态 切 
ШЕД 

Z 轴 向 上 返回 第 2 参考 点 М, САЛЫ) 并 定向 准 停 

Ің X. 了 轴 返 回 М, 点 

在 圆 盘 式 刀 库 中 就 近 调 用 03 号 刀具 (А 
ф12 х90°) 

主轴 带动 03 号 刀具 以 2400r/min 的 速度 正 转 〈 降 速 ) 

03 号 刀具 长 度 正 补偿 

ПХ, 了 轴 快 速 定 位 至 第 1 孔 处 

03 号 刀具 沿 Z 轴 快 速 移动 至 第 1 孔 正 上 方 15mm 处 

第 1 Я.А 360mm/min 速度 倒 角 并 返回 RR 点 平面 

定位 至 点 (X30，Y-51.9615) 处 第 2 和 孔 倒 角 并 返回 RR 点 
平面 

定位 至 点 (Х-30, Ү-51.9615) 处 第 3 孔 倒 角 并 返回 R д 
平面 

定位 至 点 (Х-60, Ү0) 处 第 4 了 和 孔 倒 角 并 返回 RR 点 平面 
定位 至 点 (Х-30, Ү51.9615) 处 第 5 孔 倒 角 并 返回 RR 点 
平面 

定位 至 点 (X30，Y51.9615) 处 第 6 НЯ В 点 
平面 

[А] 9 7] 2 Z100mm 处 并 注销 G81 循环 ( 倒 角 加 工 ) 

Z 轴 向 上 返回 第 2 参考 点 M，( 换 刀 点 ) 并 定向 准 停 

ІҢ Х, ҮЙ ЖАГ М, 点 

在 圆 盘 式 刀 库 中 就 近 调 用 04 号 刀具 (丝锥 M10 x 1. 5mm) 
刚性 攻 螺 纹 方 式 生 效 ， 主 轴 带 动 04 号 刀具 以 速度 1000 
rmin 正 转 

04 号 刀具 长 度 正 补偿 

沿 和 了 轴 快 速 定 位 至 第 1 孔 处 

04 号 刀具 沿 Z 轴 快 速 移动 至 第 1 孔 正 上 方 15mm 处 并 开启 
液态 切削 液 

第 1 孔 处 攻 M10 x 1. 5mm 右 旋 螺纹 ， 到 达 孔 底 平 面 后 ， 主 
轴 反 转 退 刀 至 工件 平面 上 方 Smm 高 的 RR 点 平面 并 停止 旋 
转 ，G84 循环 中 省 略 了 和 孔 底 停 留 时 间 参 数 P 

定位 至 点 (X30，Y-51. 9615) 处 攻 第 2 个 螺纹 孔 并 返回 К 
点 平面 

定位 至 点 (X-30, Ү-51. 9615) 处 攻 第 3 个 螺纹 孔 并 返回 民 
尽 平 面 

定位 至 点 (X-60, Y0) 处 攻 第 4 个 螺纹 和 孔 并 返回 R 点 平面 
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N4100 X-30. 0 Ү51.9615; 定位 至 点 (Х-30, Ү51.9615) 处 攻 第 5 个 螺纹 孔 并 返回 
及 点 平面 

N4110 Х30.0 Ү51.9615; 定位 至 点 (Х30, Ү51.9615) 处 攻 第 6 个 螺纹 孔 并 返回 RR 
点 平面 

N4120 G80 С00 7100. 0 М09; 注销 G84 ДЕН ЕЛІ Z100mm 处 ， 用 M09 关闭 切削 
液 

N4130 С91 G30 70. М19; Z 轴 问 上 返回 第 2 参考 点 М, САЛЫ) 并 定 问 准 停 

N4140 G91 G30 ХО. Ү0.; Ін X. 了 轴 返 回 М, 

N4150 M30; 程序 结束 并 返回 程序 头 


2. MITSUBISHI M700/M70. Е60/Е68 与 M60/60S 系统 的 刚性 攻 螺 纹 循 环 С84/С88 
(1) 刚性 攻 螺 纹 循 环 G84/G88 的 指令 格式 ”在 车 床 版 的 MITSUBISHI 系统 中 ， 问 面 刚 性 攻 螺 
纹 循环 的 指令 为 模 态 有 效 的 G84， 可 实现 既定 工作 平面 内 第 1 轴 ( XOY F ХН, ZOX 平面 
为 Z 轴 ，YO0Z 平面 为 Y 轴 ) 方向 上 右 放 端面 内 螺纹 孔 的 加 工 。 侧 面 刚 性 攻 螺 纹 循 环 的 指令 为 模 
态 有 效 的 G88, ， 可 实现 既定 工作 平面 内 第 2 轴 (XO7 平 面 为 了 轴 ，Z07 平面 为 X 轴 ，Y0O2 平面 
为 Z 轴 ) 方 加 上 右 旋 侧面 内 螺纹 孔 的 加 工 。 在 铣床 版 的 MITSUBISHI 系统 中 ， 刚 性 攻 螺 纹 循环 的 
重 令 为 模 态 有 效 的 G84， 可 在 既定 工作 平面 (G17、G18 С19 指令 对 应 选择 XOY. ZOX 与 Y0Z 
平面 ) 内 实现 小 直径 的 右 旋 内 螺纹 的 加 工 。 
1) 工 系列 MITSUBISHI 系统 中 端面 刚性 攻 螺 纹 循 环 G84 与 侧面 刚性 攻 螺 纹 循 环 G88 的 指令 
格式 。 
ZOX 平面 内 端面 刚性 攻 螺 纹 循 环 : (С90/691) G84 X C 7 БІРЕК 541, 52, Во М; 
uk G84 U_H_W_Rrl P_Q_F К 551, 52, К2 М; 
ZOX 平面 内 侧面 刚性 攻 螺 纹 循 环 : (G90/G91) G88 2 СХ Rrl Р_Е_К_551, 52, Во М; 
或 者 G88 НО БАІРОЕҒКҚ 551, 52, К2 М; 
其 中 С90 或 С91-1УХЕ CNC 参数 所 076/AbsIne =0 时 使 用 ， 并 用 其 分 别 设 定 绝对 指令 方式 
和 增 量 指令 方式 ; #1076/AbsInc =1 (默认 信 ) В, АВНА ХХ 
和 U/W 分别 设 定 绝 对 指令 方式 与 增 量 指令 方式 ， 此 时 加 工程 序 中 的 
G90 或 G91 应 去 掉 。 
X_C_Z 及 7Z_C_X 一 一 在 尺寸 字 /G90 设 定 的 绝对 指令 方式 下 ， 前 2 个 参数 X、C 与 Z、C 分 别 
为 循环 G84 和 G88 的 螺纹 孔 位 置 坐标 ， 第 3 个 参数 Z 与 X 分别 为 循环 
С84 和 G88 的 螺纹 孔 的 底部 坐标 ; 在 G91 设 定 的 增 量 指令 方式 下 ， 前 2 
个 参数 X、C 与 Z、C 分 别 为 循环 G84 和 G88 的 螺纹 孔 中 心 点 相对 于 前 
一 位 置 点 的 坐标 ， 第 3 个 参数 Z 与 X 分别 为 循环 G84 和 G88 的 螺纹 孔 底 
部 位 置 点 相对 于 前 一 位 置 点 的 坐标 。 其 位 移 数据 既 可 用 和 直径 值 给 定 
(CNC 参数 提 019/dia =1) ， 也 可 用 半径 值 给 定 (#1019/dia =0). СЖ 
(24 Z 轴 旋 转 的 主轴 ) 的 取 值 范围 为 0" ~360°。 
U_H_W_ 与 W_H_U 一 一 在 尺寸 字 设 定 的 增 量 指 令 方 式 下 ， 前 2 个 参数 U_H_ 与 W_H_ 分 别 为 循 
环 G84 和 G88 的 螺纹 孔 中 心 点 相对 于 前 一 位 置 点 的 坐标 ， 第 3 个 参数 
W_ 与 U_ 分 别 为 循环 G84 和 G88 的 螺纹 孔 底 部 位 置 点 相对 于 前 一 位 置 点 
的 坐标 。 甚 位移 数 据 的 给 定 与 Х/2/С 的 相同 。 
Rrl 自 初 始 平 面 至 R АИК ВУ, КЕТА 5 Н.Н МАНА ХЕ о 
P 一 一 右 旋 丝 锥 在 螺纹 孔 底 停留 的 整数 形式 的 延迟 时 间 ， 单 位 为 ms。 
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F 一 一 攻 螺 纹 轴 的 进 给 速度 ， 在 G94 日 指定 的 每 分 钟 进 给 方式 中 = PS (РЯ 
ЕВ, S НЕЕ, Е. Р. 5 的 单位 分 别 为 mm/min、mm/r 和 x/ 
тіп), ТЕ G95 纪 指定 的 每 转 进 给 方式 中 下 =P (P 为 丝锥 螺 距 ，F、P 的 


单位 均 为 mm/ r) 。 
K 一 一 根据 需要 给 定 攻 螺 纹 的 重复 次 数 (整数 )， 取 值 范围 为 0 ~9999， 标准 

值 =1。 

$ 1 一 一 刚性 攻 螺 纹 加 工时 给 定 主轴 (〈 攻 螺纹 轴 ) 的 回转 速度 *1， 在 齿轮 换 档 时 
51 会 与 СМС 3013 ~ #3016 给 定 的 主轴 最 高 转速 进行 比较 。 

$ 2 一 一 刚性 攻 螺 纹 加 工时 给 定 主轴 切换 (第 2 级 ) 的 回转 速度 :2 ， 在 齿轮 换 档 
时 52 会 与 СМС 2293037 ~ #3040 给 定 的 主轴 最 高 转速 进行 比较 。 

R ⁄2——r2 = 1 时 指定 刚性 攻 螺 纹 加 工 方式 ，z =0 时 指定 浮动 攻 螺 纹 加 工 方式 。 


除了 用 Rz2 设 定 攻 螺纹 的 加 工 方式 外 ， 还 可 在 G84/G88 程序 段 省 略 Rr2 
的 情况 下 ， 通 过 СМС 参数 所 229/set01 (bit4) 进行 选择 。 刚 性 /浮动 攻 
螺纹 加 工 方 式 的 选择 见 表 4-21。 

M 一 一 当 在 G84/G88 程序 段 中 ， 用 СМС 参数 要 513/stapM 设 定 的 М 代码 激活 刚 
性 攻 螺 纹 加 工 方式 ，M 代码 的 取 人 范围 为 0 ~ 99999999 且 不 可 使 用 
МОО, М01, М02, M30. М98 和 М99, 


表 4-21 ЖАИ MITSUBISHI 系统 中 刚性 /浮动 攻 螺 纹 加 工 方式 的 选择 
对 应 的 组 合 情 况 


程序 指令 ТЕ 
М 机 能 代码 (М) x O x О х O x O x O x O 
刚性 攻 螺 纹 
刚 刚 刚 刚 М М) 刚 
浮动 攻 螺 纹 


注 : 1. 浮 为 浮动 攻 螺 纹 〈 非 同期 攻 螺 纹 ) ， 刚 为 刚性 攻 螺 纹 〈 同 期 攻 螺 纹 ) х 为 不 指定 ， 〇 为 有 指定 。 
2. СМС ЖЗ272/ех08 (ЫП) =1 时 G84/G88 的 M 有 效 ，=0 时 无 效 。 
2) M 系列 MITSUBISHI 系统 中 刚性 攻 螺 纹 循 环 G84 的 指令 格式 。 工 作 平 面 为 XOY、 攻 螺纹 
轴 为 Z 轴 的 指令 格式 : 
| G90/G91 | | 698/699| G17 G84 X_ Ү Z _Rrl Q_F_P_Rr2, 551, 552, 1_ J_. 
其 中 ”C90XG91 一 一 指定 丝锥 移动 方式 为 绝对 坐标 方式 或 增 量 坐标 方式 ; 


С98/С99 旨 定 丝锥 自 孔 底 平面 快速 返回 初始 平面 还 是 民 点 平面 ; 
С17 指定 螺纹 孔 的 工作 平面 为 XO7，; 
(84 指定 孔 的 加 工 方式 为 刚性 攻 螺 纹 循 环 ; 


X、Y- -以 G90 或 G91 方式 指定 XOY 平面 内 被 加 工 螺纹 孔 的 中 心 位 置 ; 
Z 一 一 以 G90 或 G91 方式 指定 ХОУ 平面 内 丝锥 沿 攻 螺纹 轴 方 向 到 达 的 位 置 ，G90 
为 孔 底 平面 基于 工件 平面 的 绝对 坐标 值 ，G91 为 RR 点 平面 至 和 孔 底 平面 沿 攻 螺 


© РМ ( 工 系列 ) MITSUBISHI 系统 的 3、5、7 体系 С 代码 。 
© 车床 版 ( 工 系列 ) MITSUBISHI 系统 的 3、5、7 体系 С 代码 。 
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纹 轴 方向 的 矢量 距离 ，; 

以 G90 或 G91 方式 指定 R 点 平面 的 位 置 ，G90 为 R 点 平面 基于 工件 平面 的 绝 

对 坐标 值 ， 多 为 正 值 ，G91 为 初始 平面 至 R 点 平面 沿 攻 螺纹 轴 方 向 的 矢量 路 

离 ， 多 为 负 值 ; 

Q 一 一 用 于 (ния) 深 孔 攻 螺 纹 循 环 中 ， 以 无 符号 的 增 量 值 形 式 给 定 每 次 的 切削 
ңі, ЖЕҢІЛЕ Q 或 给 定 00 时 成 为 通常 的 刚性 攻 螺 纹 循环 ， 有关 (高 速 ) 深 
孔 攻 螺纹 循环 的 介绍 ， 请 见 第 4.3.6 市 “(高 速 ) 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循 环 С84/ 
С88/С74/СҮСІЕ84”; 

F 一 一 攻 螺 纹 轴 的 进 给 速度 ， 在 G94 指定 的 每 分 钟 进 给 方式 中 下 = PS (РО ЯНВ 
ІН, ЕШ ЛШ, ЕК, Р, 8 的 单位 分 别 为 mm/min、mm/r 和 xmin ) ， 在 
G95 指定 的 每 转 进 给 方式 中 下 = 已 (РНЕ, FP 的 单位 均 为 mm/r); 

P 一 一 右 旋 丝锥 在 螺纹 孔 底 停留 的 整数 形式 的 延迟 时 间 ， 单 位 为 ms; 


Rrl 


R 02—12 = 1 时 指定 刚性 攻 螺 纹 加 工 方式 ，r2 =0 时 指定 浮动 攻 螺 纹 加 工 方式 ; 

SS] 一 一 刚性 攻 螺 纹 加 工时 给 定 主轴 (ТЕН) 的 回转 速度 s1] ， 在 齿轮 换 档 时 51 
会 与 СМС 383013 ~ #3016 给 定 的 主轴 最 高 转速 进行 比较 ; 

S :2 一 一 刚性 攻 螺 纹 加 工时 给 定 主轴 切换 (第 2 级 ) 的 回转 速度 2 ， 在 齿轮 换 档 时 52 


会 与 СМС 293037 ~ #3040 给 定 的 主轴 最 高 转速 进行 比较 。 
1、J 一 一 分 别 指定 定位 轴 定 位 宽度 的 幅度 和 攻 螺 纹 轴 定 位 宽度 的 幅度 ， 即 位 置 误差 
量 ， 取 值 范围 为 1 ~999. 999mm。 
(2) 工 系列 MITSUBISHI 系统 中 刚性 攻 螺 纹 循 环 С84/688 的 动作 分 解 与 注意 事项 
1) 工 系 列 MITSUBISHI 系统 中 G84/G88 的 动作 分 解 。 端 面 刚 性 攻 螺 纹 循环 G84 与 侧面 刚性 
攻 螺 纹 循环 688 的 动作 均 可 分 解 为 8 步 (699) 92 (698), ， 如 图 4-44 所 示 。 


Zp(Xp) 


Z (X) 


初始 后 4 初始 点 4 


6 _ 2 
РЕ ЕИ 初始 平面 зыр эзш ымыы шы ы -初始 平面 
(21 109) Ш, 
外 一 点 平面 -(®{@——-——кя=ш 


M03 


W 70.0(Х0.0) 


工件 平面 工件 平面 
/ Хы) / Хр) 
(0----АЖЖҰШ —0(5)—-- — 孔 底 平面 


Вы. M04 


一 一 一 :丝锥 快速 移动 


: 丝锥 切削 进 给 。 一 : 坐标 轴 正 方向 、 动 力 头 旋转 方向 或 丝锥 移动 方向 


a) b) 
图 4-44 1, 系列 MITSUBISHI 系统 中 刚性 攻 螺 纹 循环 G84/C88 的 动作 分 解 
а) 返回 初始 平面 (G98) Ь) 返回 R 点 平面 (G99) 
ТЕ: Х,, 2, 为 端面 刚性 攻 螺 纹 G84 的 坐标 轴 名 称 ，(Z,)、(X,) 为 侧面 刚性 攻 螺 纹 G88 的 坐标 轴 名 称 。 


动作 由: Х, СЖ (684) 或 Z、C 轴 (G88) 进行 快速 定位 ， 以 使 丝锥 快速 移动 至 初始 点 4 
(目标 螺纹 孔 中 心 位 置 ) 。 用 程序 指令 描述 G84 G88 的 动作 中 分 别 为 G00 X_ C_#I G00 Z_ С. 

动作 @: 右 旋 丝锥 自 初 始点 4 沿 攻 螺纹 轴 (C84 为 平面 第 1 ЯН, С88 为 平面 第 2 轴 ) 方向 快 
速 移动 至 RR 点 以 接近 工件 ，R 点 到 工件 平面 的 距离 一 般 为 2 ~ 5mm。 用 程序 指令 描述 684, С88 
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的 动作 @) 分 别 为 G00 Z_ 和 СОО X 

动作 (3): 自 妈 点 起 ， 丝 锥 以 参数 了 给 定 的 进 给 速度 进行 刚性 攻 螺 纹 加 工 ， 直 至 孔 底 平面 的 也 
点 。 用 程序 指令 描述 684, G88 的 动作 @) 分 别 为 G01 Zz FE 和 G01 Xx ЕУ. 

动作 人 由: 右 旋 丝锥 达到 В 点 后 ,会 在 指令 了 和 暂停 时 间 P 的 情况 下 进行 孔 底 和 暂停。 用 程序 指 
令 描述 G84 688 ВУЗЕ 0) G04 Pp. 

动作 (): 和 孔 底 暂 停 时 间 到 后 ， 动 力 尖 带动 丝锥 反 转 。 用 程序 指令 描述 G84、G88 的 动作 @) 均 
为 M04。 

动作 @: Ав, 反 转 动力 涉 以 切 前 方式 拉 氢 丝锥 ， 使 其 回 退 至 С98 或 699 的 RR 点 平面 
高 度 。 用 程序 指令 描述 G84、G88 的 动作 (@ 分 别 为 G01 Z - z Ff 和 GOl X - х Е. 

动作 CO: 右 旋 丝锥 到 达 R 点 后 ,会 在 指令 了 和 暂停 时 间 P 的 情况 下 进行 R 点 和 暂停。 用 程序 指 
令 描 述 G84 688 的 动作 Q@ 均 为 G04 Рр. 

动作 (B®: R 点 暂停 时 间 到 后 ， 动 力 头 带动 丝锥 正 转 ， 在 指令 G99 时 攻 螺 纹 循环 G84/G88 结 
束 。 用 程序 指令 描述 G84 С88 的 动作 @ 均 为 MO03 。 

动作 (@)， 当 使 用 指令 G98 BF, R 点 处 的 丝锥 会 以 快速 移动 方式 返回 初始 点 4， 攻 螺纹 循环 
G84/G88 结束 。 程 序 指令 描述 С84, С88 的 动作 人 @@ 为 动作 @ 的 逆向 运动 。 

2) 工 系列 MITSUBISHI 系统 中 G84/G88 的 注意 事项 。 

С) 动力 头 停止 命令 的 指定 。 在 刚性 攻 螺 纹 循 环 G84/G88 中 ， 动 力 头 的 旋转 方向 由 正 转 变 为 
反 转 或 从 反 转 变 为 正 转 时 ， 在 输出 反 转 M04 或 正 转 M03 之 前 ， 是 否 输 出 动力 头 停止 命令 M05 需 
要 编辑 固定 循环 子 程序 。 

@ 进 给 保持 与 单程 序 段 的 设 定 。 在 刚性 攻 螺 纹 循 环 G84/G88 执行 中 ， 知 按 下 [ 进 给 保持 / 
FeedHold] 按钮 ， 丝 锥 会 在 G99 的 动作 @ 或 G98 的 动作 @@) 结 束 后 停止 ; 知 激活 单程 序 段 机 能 ， 丝 
锥 不 会 在 动作 3、(@ 的 攻 螺 纹 位 置 停止 。 

(3) 全 部 螺纹 孔 加 工 结 束 后 ，G84/G88 攻 螺 纹 循环 既 可 用 固定 循环 取消 指令 G80 进行 注销 ， 
也 可 用 G00 或 G01 等 01 组 的 G 代码 进行 注销 ， 还 可 用 其 他 固定 循环 的 G 代码 进行 注销 。 不 管 何 
种 G84/G88 循环 注销 方式 ， 均 需 重新 指定 S 机 能 (车床 主轴 /C 轴 的 转速 ) 。 

(3) М 系列 MITSUBISHI 系统 中 刚性 攻 螺 纹 循环 G84 的 动作 分 解 与 注意 事项 

1) М 系列 MITSUBISHI 系统 中 G84 的 动作 分 解 。 刚 性 攻 螺 纹 循 环 G84 的 动作 可 分 解 为 7 步 
(G99) 或 8 步 (G98)， 如 图 4-45 所 示 。 


G98 的 刀具 返回 位 置 
Ир әр 
/ 
I т и УА 
У: --— 初始 平面 
@ / бр мс asas 
ҚТ. оо: =й 
M03 M03 аннан 
W 70.0 :22 28 
中 ЖД --—— 工件 平面 
Z= Ұқ 
ә © @ -- :坐标 轴 正 方向 、 ЗЕЯ 
转 方向 或 丝锥 移动 方向 
@—--—°®@—--—°@—--—-- 一 孔 底 平面 
BM M04 


ІІ 4-45 М 系列 MITSUBISHI 系统 中 刚性 攻 螺 纹 循环 G84 的 动作 分 解 


. 382. 实用 数控 加 工 手 册 


动作 由: 据 G17 选择 的 工作 平面 XOY， 右 旋 丝 锥 按 G90 或 G91 方式 快速 定位 至 初始 点 A 
(目标 螺纹 孔 中 心 位 置 )。 用 程序 指令 描述 G84 的 动作 凯 为 C00 X_ Y_. 

ЕО): 右 旋 丝锥 自 初 始点 4 沿 攻 螺纹 轴 (工作 平面 外 第 3 轴 或 其 平行 轴 ) 方向 快速 移动 
至 RR 点 以 接近 工件 , RR 点 到 工件 平面 的 距离 一 般 为 2 ~5mm。 用 程序 指令 描述 G84 的 动作 人 为 
G00 7_. 

ЕО; H R ще, КЕ ЖЕНИС F 给 定 的 进 给 速度 进行 刚性 攻 螺 纹 加 工 ， 直 至 了 筷 底 平 
面 的 B 点 。 用 程序 指令 描述 G84 的 动作 @@ 为 G01 Zz Е. 

动作 由: 右 旋 丝锥 到 达 В 点 后 ， 会 在 指令 了 暂停 时 间 P 的 情况 下 进行 和 孔 底 和 暂停。 用 程序 指 
令 描 述 G84 的 动作 为 G04 Рр. 

АЕ): 和 孔 底 暂停 时 间 到 后 ， 主 轴 带 动 丝锥 反 转 。 用 程序 指令 描述 G84 的 动作 为 MO4 。 

动作 (@): 上 自 刀 点 起 ， 反 转 主轴 以 切削 方式 拉 拔 丝锥 ， 使 其 回 退 至 G98 或 G99 ВЈ А 
度 。 用 程序 指令 描述 G84 的 动作 G@ 为 GO1 Z -z F/. 

МЕХ: 右 旋 丝锥 到 达 RR 点 后 ,会 在 指令 了 暂停 时 间 P 的 情况 下 进行 R 点 和 暂停。 用 程序 指 
令 描 述 G84 的 动作 (CO 为 G04 Рр, 

动作 @): R 点 暂停 时 间 到 后 ， 主 轴 带 动 丝 锥 正 转 ， 在 指令 G99 时 攻 螺 纹 循 环 G84 结束 。 用 程 
序 指令 描述 G84 的 动作 @ 为 МОЗ. 

动作 (9): 当 使 用 指令 G98 时 , R 点 处 的 右 旋 丝 锥 会 以 快速 移动 方式 返回 初始 点 4， 攻 螺纹 循 
Ж G84 结束 。 程 序 指令 描述 С84 的 动作 为 动作 名 的 逆向 运动 。 

2) M 系列 MITSUBISHI 系统 中 G84 的 注意 事项 。 

(D 进 给 保持 与 单程 序 段 的 设 定 。 在 G84 执行 中 ， 按 下 [ 进 给 保持 /FeedHold] #18, #722 
锥 状态 处 于 动作 3 ~ (@ 之 间 ， 则 主轴 不 会 立即 停止 ， 而 是 在 动作 (@) 结 束 后 才 停 止 ， 硅 丝锥 状态 处 
于 动作 帆 、@) 或 @， 则 主轴 会 立即 停止 。 

@ 单程 序 段 的 设 定 。 在 G84 执行 中 ， 奉 激活 单程 序 段 机 能 ， 丝 锥 不 会 在 动作 3 ~ (6): [В] Н] 
攻 螺 纹 位 置 停止 ， 而 是 在 动作 帆 、@) 或 9) 的 指令 结束 时 停止。 

(3) 全 部 螺纹 孔 加 工 结束 后 ，G84 既 可 用 固定 循环 取消 指令 G80 进行 注销 ， 也 可 用 01 组 G 指 
< G00 ~ СОЗ 或 G33 进行 注销 ， 还 可 用 其 他 固定 循环 的 G 指令 进行 注销 。 

3. SINUMERIK 802D/802Dsl/810D/840D/840Dsl 系统 的 刚性 攻 螺 纹 循 环 CYCLE84 

在 装 有 动力 头 的 车 削 中 心 (T 系 列 ) 及 铣床 版 (М 系列 ) 的 SINUMERIK Ж ҒЗ, Н 
补偿 衬 套 日 的 攻 螺 纹 循环 〈 即 刚性 攻 螺 纹 循 环 ) CYCLE84， 可 使 具有 位 置 控制 机 能 的 动力 头 〈 仅 
车 削 中 心 ) 或 主轴 带动 丝锥 进行 短 孔 连续 式 攻 螺纹 加 工 以 及 深 孔 分 步 式 攻 螺纹 加 工 。 所 谓 位 置 
控制 机 能 ， 就 是 在 采用 刚性 丝锥 夹 头 的 情况 下 ,严格 控 制 动 力 头 或 主轴 的 旋转 与 攻 螺 纹 轴 的 进 
给 总 处 于 同步 状态 ， 即 动力 头 或 主轴 旋转 1 转 ， 攻 螺纹 轴 的 进 给 速度 应 等 于 丝锥 的 螺 距 ， 其 公式 
НР=Е/5 ( 式 中 己 为 丝锥 的 螺 距 ， 忆 为 攻 螺 纹 轴 的 进 给 速度 ，$S 为 动力 头 或 主轴 的 转速 ， 三 者 
的 单位 分 别 为 mm/r. mm/min 和 rmin) 。 

(1) 刚性 攻 螺 纹 循 环 CYCLE84 的 指令 格式 在 SINUMERIK 802D/802Dsl 系统 中 ， 刚 性 攻 螺 
纹 循环 的 指令 格式 为 

CYCLE84 (ВТР, ВЕР, SDIS, DP, DPR, ОТВ, SDAC, MPIT, РТ, POSS, SST, 55Т1); 

在 SINUMERIK 810D/840D/840Dsl 系统 中 ， 刚 性 攻 螺 纹 循环 的 指令 格式 为 

СҮСІ.Е84 (ВТР, ВЕР, SDIS, DP, DPR, ОТВ, SDAC, МРТ, РІТ, POSS, SST, SSTI, 


Ө ЖЕНЫ, ЕКА АН РЕКА. НО ЖЕ, А 5) 22 ЕСК А5, 


_AXN 
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‚ _РТАВ, ТЕСНМО, УАБІ, РАМ, _УВТ); 
刚性 攻 螺 纹 循 环 CYCLE84 中 各 参数 的 意义 及 用 法 见 表 4-22 。 


表 4-22 刚性 攻 螺 纹 循环 CYCLE84 中 各 参数 的 意义 及 用 法 


в 2 ж 意义 及 用 法 
1 RTP 绝对 坐标 方式 下 退回 平面 (初始 平面 的 高 度 
2 ВЕР 实数 (real) 绝对 坐标 方式 下 工件 平面 (基准 面 ) 的 高 度 
SDIS 实数 (real) 给 定 RR 点 平面 的 高 度 ， 为 相对 于 工件 平面 的 无 符号 数 
4 DP 实数 (real) 绝对 坐标 方式 下 孔 底 平面 的 高 度 ， 即 最 终 加 工 深 度 ， 与 DPR 选择 使 用 
5 DPR 实数 (real) 相对 于 工件 平面 高 度 的 孔 底 平面 高 度 ， 无 符号 并 与 DP 选择 使 用 
6 DTB 实数 (real) 丝锥 在 螺纹 孔 底 的 停留 时 间 〈 育 孔 加 工时 一 般 不 给 定 ) ， 单 位 为 s 
ДЕ 结束 后 主轴 旋转 方 让 停 I 给 定 ， 其 值 =3、 
а е КӨШ (int) РАА CYCLE84 结束 后 主轴 旋转 方向 〈 正 转 、 反 转 和 停止 ) 的 给 定 ІН -3,4 
用 螺纹 规格 表示 螺 距 〈 正 负 号 确定 螺纹 旋 向 ，+ 为 右 旋 螺 纹 ， - 为 左旋 螺纹 ) ， 
8 MPIT 实数 (real) | 取 值 范围 为 3 (用 于 M3) ~48 (用 于 M48)。MPIT 与 PIT 选择 使 用 ， 两 参数 的 值 
ЖР, 屏幕 显示 61001 报警 “ 螺 距 错误 ”并 使 循环 停止 
用 螺纹 尺寸 表示 螺 距 ( 正 负 号 确定 螺纹 旋 向 ，+ 为 右 旋 螺纹 ，- 为 左旋 螺纹 )， 
9 PIT 实数 (real) | 取 值 范围 为 0.001 ~2000.000mm。 参 数 PIT 与 MPIT 选择 使 用 ， 两 参数 相 巴 盾 时 ， 
屏幕 显示 61001 报警 “ 螺 距 错误 ”并 使 循环 停止 
10 POSS 实数 (real) 攻 螺 纹 循环 中 主轴 的 初始 位 置 (用 角度 表示 ) 
11 SST 实数 (real) 攻 螺 纹 时 主轴 转速 ， 用 于 带 G331 指令 的 攻 螺 纹 程序 段 
Еи ЖО (real) 编程 自 攻 螺纹 程序 段 (6332) 退回 的 主轴 转速 ，SST1 =0 时 以 SST 编程 的 转速 
” “| 退回。 注意 : 攻 螺 纹 转速 与 退回 转速 必须 一 致 ， 否 则 会 “ 乱 扣 ” 
在 车 削 中 心 上 深 孔 攻 螺纹 时 ， 给 定 攻 螺纹 轴 ， 进 而 省 略 平面 G18 至 G17 的 转换 ， 
13 _АХМ 整数 (int) _АХМ =1 为 当前 平面 的 第 1 轴 ，_AXN =2 为 当前 平面 的 第 2 轴 ，_AXN =3 为 当前 
平面 的 第 3 轴 
ы, 给 定 螺 距 的 尺寸 单位 ，0 = 相当 于 编程 的 尺寸 系统 为 寸 制 或 米 制 ，1 = ШІН (В 
14 _PTAB 整数 (int) " ея Као 
位 шт), 2= ШІН (每 英寸 螺纹 导 程 ) 3 = ШІН (单位 为 英寸 / 转 ) 
用 4 位 数值 口 口 口 口 给 定 攻 螺纹 的 工艺 性 能 
个 位 : 准 停 特性 ，0 = 如 同调 用 循环 之 前 编程 , 1= (6601), 2= (6602), 3- 
( G603) 
十 位 : 预 控 制 ，0 = 如 同调 用 循环 之 前 编程 ，1 = 带 预 控制 (FFWON) 2 = 不 带 
15 | ТЕСНМО 预 控 制 ( FFWOF) 
百 位 : 加 速度 ,0 = 如 同调 用 循环 之 前 编程 ，1 = 轴 冲 击 限制 加 速度 (SOFT), 
2 = 轴 突 变 加 速度 (BRISK) 3 = 轴 降 低 加 速度 (DRIVE) 
千 位 : 0 = 再 次 激活 主轴 驱动 (在 MCALL 时 )，1 = 处 于 位 置 控 制 运行 (在 
MCALL 时 ) 
Г. о 加 工 方式 ， 值 0 = 一 次 进程 中 攻 螺 纹 ( 即 短 孔 连 续 式 攻 螺 纹 )，1 = 带 断 悄 的 深 孔 
分 步 式 攻 螺纹 ，2 = 带 退 刀 排 届 的 深 筷 分 步 式 攻 螺纹 
17 | ВАМ 增 量 形式 的 攻 螺 纹 深度 ， 取 值 范围 为 0 ~ < 最 大 值 
18 


е 以 增 量 形式 给 定 的 超过 起 始 直径 的 可 变 退 回 位 移 (无 符号 )， 取 值 范围 为 0 ~ < 
_УВТ 实数 (real) 最 大 信 
又 


(2) 刚性 攻 螺 纹 循环 CYCLE84 的 动作 分 解 与 注意 事项 
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1) CYCLE84 的 动作 分 解 。SINUMERIK 系统 中 刚性 攻 螺 
纹 循环 CYCLE84 的 动作 可 分 解 为 6 大 步 ， 如 图 4-46 所 示 。 
动作 中: 位 置 闭环 控制 的 主轴 先 经 指令 SPOS 定向 准 停 
于 设 定 的 角度 上 ， 此 角度 等 于 CYCLE84 中 参数 POSS 的 值 。 
再 在 S 指令 和 辅助 功能 M03 (M04) 的 控制 下 ， 使 即将 加 工 


2 > G0 


ф G331 
ф G332 
=> G4 


1210000000000 © 


КТР 


右 旋 (左旋 ) 螺纹 的 主轴 带动 右 旋 (左旋 ) 丝锥 预先 运转 。 REP+SDIS 
动作 @): НЕ (左旋 ) 丝锥 在 主轴 的 带动 下 ， 以 600 

方式 快速 定位 至 CYCLE84 中 参数 5015 бхЕ АЈ А НІН Ы 

度 ，SDIS 为 相对 于 参数 RFP 设 定 的 工件 平面 高 度 的 无 符 КЕРЕ 


号 数 。 (q) 

ӘМЕӘ: НК АНИ, НЕ (ЛЕЛЕ) 丝锥 在 循环 CY- ”图 4.46 SINUMERIK 系统 中 刚性 攻 
CLE84 中 G331 指令 的 控制 下 ， 以 参数 SST 给 定 转速 进行 刚 。 螺纹 循环 (CYCLE84) 的 动作 分 解 
性 攻 螺 纹 加 工 ， 下 至 参数 DPR 设 定 的 了 筷 底 平面 。 

ЭЛЕ: НЕ (206) 丝锥 到 达 孔 底 平 面 后 ， 会 以 参数 ОТВ 设 定 的 时 间 做 短暂 停留 。 

ВЕС). 停留 时 间 到 达 后 ， 主 轴 会 在 循环 CYCLE84 中 G332 指令 的 控制 下 ， 以 参数 SST1 给 
定 转速 反 转 /MO04 ( 正 转 /M03) ， 进 而 使 处 于 拉 拔 状态 的 丝锥 回 退 至 民 点 平面 高 度 。 

Е): ЗНАТИ Е ЯНА НЕ (左旋 ) 丝锥 ， 以 G00 方式 快速 回 退 至 参数 ВТР 设 定 的 
初始 平面 高 度 ， 随 后 主轴 以 参数 SDAC 给 定 的 旋转 方向 继续 旋转 。 

2) CYCLE84 的 注意 事项 。 

СЮ) 4 CYCLE84 的 刚性 攻 螺 纹 过 程 结 束 后 ， 需 在 程序 段 中 重 写 调 用 之 前 最 后 编程 的 主轴 转速 
及 其 旋转 方向 ， 以 使 运行 方式 再 次 回 到 主轴 运行 ， 也 可 经 由 辅助 功能 М05 控制 主轴 停止 运行 。 

@ 在 用 CYCLE84 进行 次 孔 分 步 式 刚性 攻 螺 纹 时 ， 参 数 _DAM 给 定 的 增 量 形式 的 攻 螺 纹 次 度 
在 循环 内 部 按 两 种 方式 计算 中 间 深 度 。 一 是 编程 的 增 量 深度 在 每 1 步 中 执行 ， 直 至 剩余 部 分 距离 
АЛЕ А, < (2 x_DAM); 二 是 剩余 的 攻 螺 纹 次 度 一 分 为 二 后 作 2 步 执 行 ， 使 最 小 的 攻 螺 纹 深 
№№ h,> ( ПАМ/2); 

(3) 刚性 攻 螺 纹 循 环 CYCLE84 的 编程 示例 在 配置 了 SINUMERIK 840D power line 系统 的 
SPEEDRAM-1000 型 РАМА ИЗ ФЕ ТАУ ( 见 图 4-47) 上 ， 使 用 刚性 攻 螺 纹 循 环 CY- 
СГЕ84, ЛЕЙ 4-48 所 示 的 工件 (了 筷 的 毛坯 余 量 为 10mm) 上 加 工 8 个 M12 x 1. 75mm 的 右 旋 粗 牙 
普通 内 螺纹 ，8 个 螺纹 了 筷 均 匀 分 布 。 


$ 


=” 


/(/ /////////////1 


ІН 4-47 ЅРЕЕРКАМ-1000 型 РАМА ЕВЕ ГР МН НУЛЛИН 
а) 运动 轴 的 分 布 b) 机 床 外 形 图 片 
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G55 工 件 坐 标 系 
(B 轴 转 至 90 ) 


图 4-48 ”用 刚性 攻 螺 纹 循环 CYCLE84 加 工 8 个 M12 x 1. 75mm 右 旋 粗 牙 普通 内 螺纹 的 示意 


其 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 ) 如 下 : 


MAIN. MPF; 
М0010 С00 G17 G40 С71 690 C94; 


N0020 GEOAX (0); 


N0030 TRANS; 


N0040 STOPRE; 


N0050 G00G90 G55 B = DC (90); 


N0240 1106 (3); 


№250 СОО 617 690 655 ХО YO 52500 F600 DI ТЗ МОТ; 


№260 600 720. 0 VO WO МОЗ; 


№0270 MCALL CYCLE82 (20, 0, 5, 


ss 0); 


SINUMERIK 840D power line 系统 的 主 程序 名 称 
由 G17 指定 XOY 平 面 ，G40 取消 刀 补 ，G71 为 米 
制 测量 ，G90 为 绝对 坐标 方式 ，G94 为 每 分 钟 
进 给 

取消 几何 轴 的 转换 

在 独立 程序 段 中 编程 ， 以 取消 所 有 的 零点 偏 移 
(也 称 FRAME) 

预 处 理 程序 停止 ， 等 待 上 面 指令 全 部 执行 完 后 再 
执行 后 续 指令 ， 以 防 程序 混乱 

В ТЕ G55 坐标 系 的 绝对 坐标 方式 下 快速 转 
至 90° 

此 处 省 略 了 01 号 面 铣 刀 和 02 5 Жк JJ УИ T 
程序 段 

调用 $10mm 的 03 号 麻花 外 (РАМА 机 床 ) 

调用 G55 工件 坐标 系 ，D1 为 1 号 刀 沿 ，T3 为 麻 
花 钻 长 度 补 偿 ，M07 开启 切削 液 ，S2500 为 装 麻 
花 钻 的 主轴 转速 ，F600 为 麻花 钻 的 进 给 速度 
刀具 与 工件 分 别 沿 Z、 和 刺 轴 和 了 轴 快 速 移动 以 使 
两 者 接近 ， 装 有 03 ЖЕЛІНІ ЕШ, 2500г/тпіп 
正 转 

模 态 调用 了 筷 底 停留 外 前 循环 CYCLE82， 初 始 平 
ШЕ ВТР = 20mm， 工 件 平面 高 度 ВЕР -0, 
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N0280 HOLES2 (0, 0, 50, 0, 45, 8); 


N0290 MCALL; 
N0300 G00 Z60. 0 V500. 0 М05 М09; 


N0310 L106 (4); 


N0320 G00 617 690 655 ХО YO 5300 ПІ Т4 M07; 


N0330 СОО 720.0 VO WO МОЗ; 


№0340 MCALL CYCLE84 (20, 0, 5, -20,, 
0, 3,, 1.75, 0, 390, 390,,); 


№0350 HOLES2 (0, 0, 50, 0, 45, 8); 


N0355 MCALL; 
N0360 G00 Z60. 0 V500. 0 М05 М09; 


相对 于 工件 平面 的 RR 点 平面 高 度 SDIS =5mm, 
ҮН (9128) 高 度 DP = -25тт, ДЛ 
Ва 0s 后 快速 返回 初始 平面 ， 作 为 占 位 符 的 逗号 
不 可 省 略 

调用 圆 弧 孔 加 工 循环 HOLES2， 圆 弧 孔 的 圆心 横 
坐标 CPA =0 (绝对 坐标 的 X0) ， 纵 坐标 CPO = 
О (绝对 坐标 的 УО), 71.24 КАР =50, 第 
1 个 被 钻 孔 与 X 轴 间 的 转角 STA1 =0°, 一 个 被 
和 钻 筷 至 下 一 个 被 钻 孔 间 的 转角 INDA = 45°, 9% 
钻 孔 的 个 数 NUM = 8 

结束 孔 底 停留 钻 削 循 环 CYCLE82 的 模 态 调用 
刀具 与 工件 分 别 沿 Z 轴 和 VV 轴 快 速 移动 以 使 两 
者 远离 ， 装 有 03 号 麻花 钻 的 主轴 停 转 并 关闭 切 
ШЕД 

调用 M12 x 1. 75mm 的 04 号 丝锥 (РАМА МЖ) 
调用 G55 工件 坐标 系 ，D1 为 1 号 刀 沿 ，T4 9% 
锥 长 度 补偿 ，M07 开启 切 前 液 ，S300 为 装 丝锥 
的 主轴 转速 

刀具 与 工件 接近 ， 装 有 04 号 丝锥 的 主轴 以 300 
rmin 正 转 


模 态 调用 刚性 攻 螺 纹 循环 CYCLE84 ， 初 始 平面 高 


МЕ ВТР =20mm， 工 件 平面 高 度 ВЕР =0， 相 对 于 
工件 平面 的 RR 点 平面 高 度 SDIS =Smm， 孔 底 平 面 
(螺纹 孔 深 ) 的 绝对 高 度 DP = -20mm， 通 过 去 
号 省 略 了 参数 DPR 和 MPIT， 螺 纹 孔 底 的 停留 时 
间 ОТВ =0s，CYCLE84 结束 后 主轴 旋 向 SDAC =3 
( 正 转 )， 螺 距 PIT = 1.75mm 且 为 右 旋 螺纹 ， 主 
轴 初 始 位 置 POSS = 0°*， 攻 螺纹 及 退回 的 主轴 转 
Ж SST = SST1 = 390r/min (丝锥 的 进 给 速度 下 = 
P xS = 682. 5mm/min)，CYCLE84 的 后 续 参 数 未 
给 定 (与 数控 系统 软件 版 本 有 关 ) 
УР, ЛИ ГЕК HOLES2， 参 数值 同 03 号 
ЖЕЛЕЗІ 

结束 刚性 攻 螺 纹 循环 CYCLE84 的 模 态 调用 

思 具 与 工件 远离 ， 主 轴 停 转 并 关闭 切 前 液 
此 处 省 略 了 05 УДЕЛ] ( Ф79 тт), 07 =} Pë 
JJ (中 I00mm) № 09 59 Е 7] (lmm) % JJ 
有 具 的 加 工程 序 段 ， 省 略 程序 段 详 见 第 5.2.2 5) 
中 “SINUMERIK 802D/802Dsl/810D/840D/840Dsl 
系统 的 深 孔 镜 前 循环 ”之 “CYCLE86 的 编程 示 
例 ” 


Б. 16] КТЕ УН” G74 / CYCLES4 


在 现实 中 右 旋 螺纹 的 应 用 最 广泛 ， 而 在 特殊 情况 下 左旋 螺纹 的 使 用 也 是 必 不 可 少 的 。 这 些 
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特殊 情况 包括 : — = 5 FL b e Sq Н АЈ ег ДИИ А Не, лее ЕЕ r uj jr 
需 用 来 防止 螺纹 松动 的 场合 一 一 如 顺 时 针 高 速 转 劲 的 机 械 等 ， 三 是 通过 正 反 螺纹 的 同时 连接 方 
能 紧 固 的 场合 一 一 如 两 片 组 装 式 暧 气 片 的 连接 等 。 

对 于 高 精度 小 直径 的 左旋 内 螺纹 孔 而 言 ， 在 配置 了 SINUMERIK 系统 的 数控 铣床 或 立 / 卧 式 
加 工 中 心 上 ， 虽 可 采用 第 4. 3. 4 万 介绍 的 不 市 补偿 衬 套 的 攻 螺 纹 循环 CYCLE84 进行 加 工 ， 但 需 
将 右 旋 丝锥 改 为 左旋 丝锥 以 及 预先 正 转 (МОЗ) 的 主轴 旋 向 改 为 反 转 ( M04)。 而 在 配置 了 
FANUC、MITSUBISHI 系统 (M 系列 ) 的 数控 铣床 或 立 / 卧 式 加 工 中 心 上 ， 必 须 采 用 反 回 刚性 攻 
螺纹 循环 G74 和 左旋 丝锥 方 可 实现 加 工 。 

1. ҒАМГС 18/181/01/301 系统 的 反 向 刚性 攻 螺 纹 循环 G74 

(1) ЖИЕ ЭДЕН G74 的 指令 格式 “在 铣床 版 (М 系列 ) 的 FANUC А26, БК 
性 攻 螺 纹 循环 的 指令 为 模 态 有 效 的 G74。 其 程序 段 的 格式 与 G17/G18/G19 选择 的 工作 平面 和 攻 
螺纹 轴 有 关 。 


K_; 
其 中 ， 各 参数 除 G74 外 ， 其 余 参 数 的 意义 及 用 法 均 与 第 4.3.4 市 中 “M 系列 FANUC 系统 中 刚性 
攻 螺 纹 循环 G84 的 格式 ”所 介绍 参数 的 意义 及 用 法 对 应 相同 。 

(2) M 系列 РАМОС 系统 中 反 向 刚性 攻 螺 纹 循环 G74 的 动作 分 解 与 注意 事项 

1) 反 向 刚性 攻 螺 纹 循环 G74 的 动作 分 解 。 在 铣床 版 的 FANUC 系统 中 ， 反 向 刚性 攻 螺 纹 循 
环 G74 的 动作 可 分 解 为 7 步 (699) 或 8 步 (G98)。 在 此 以 攻 蝶 纹 轴 2 为 例 介 绍 G74 循环 的 动 
作 分 解 ， 如 图 4-49 所 示 。 


Ж М G98 的 刀具 返回 位 置 
Ж 
~ 初始 点 4 к ж | 
M29 ыу ТҮ 725 -- — 初始 平面 
O ® 47 бәти виа 
аса 
шн. 一 一 一 : 丝锥 切削 进 给 
2 © © — : 坐标 轴 正 方向 、 主 轴 旋 
转 方向 或 丝锥 移动 方向 

@ т =s a= = — 扎 底 平面 


ІН 4-49 M 系列 FANUC 系统 中 反 回 刚性 攻 螺 纹 循 环 G74 的 动作 分 解 


AJF): 通过 程序 段 “M29 S$S_ ”使 刚性 攻 螺 纹 方式 生殖， 并 给 定 主轴 的 每 分 钟 反 转 (从 + 
Z 看 向 -2Z 时 逆 时 针 为 反 ) 转速 n。 转 速 n 不 可 超过 变速 后 的 最 大 回转 速度 (参数 #5241 ~ 
茶 244) ， 否 则 系统 屏幕 显示 200 号 P/S 报警 “非法 的 $ 代码 指令 ”。 

БЕС). 根据 С17/С18/С19 选择 的 工作 平面 ， 左 旋 丝 锥 按 G90 或 G91 方式 快速 定位 至 目标 
АРУ обл, ВЯ АЯ Ас, (X, У), Ас, (X, Z) ЖА; (У, Z). 
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ЕО: 左旋 丝锥 自 初始 点 4 沿 攻 螺 纹 轴 (工作 平面 外 第 3 轴 或 其 平行 轴 ) 方向 快速 移动 
至 尺 点 后 ， 主 轴 反 转 (M04) 起 动 。R 点 到 工件 平面 的 距离 一 般 为 2 ~ 5mm. 

动作 由: 左旋 丝锥 以 切削 进 给 方式 进行 反 回 刚性 攻 螺 纹 加 工 ， 直 至 孔 底 平面 的 妃 点 。 

МЕ 先是 在 指令 了 暂停 时 间 P 的 情况 下 ， 进 行 孔 底 暂停 。 再 是 输出 主轴 停止 的 辅助 功能 
M05 ， 并 成 为 КІМ 等 待 状态 a (ЫП PMC 接收 CNC 传送 的 代码 M05 后 ， 进 行内 部 逻辑 处 理 ) 。 在 
FIN-a 返回 (БП CNC 接收 PMC 传送 的 有 关 主 轴 停 止 的 信号 ， 如 MASAT 码 完 成 信号 FINZG004. 3、 
主轴 停止 结束 信号 SPSTP/G028.6 等 ) BF, СМС 输出 主轴 正 转 的 辅助 功能 M03 ， 并 成 为 КІМ 等 待 
状态 b ( 即 PMC 接收 СМС 传送 的 代码 МОЗ 后 ， 进 行内 部 逻辑 处 理 ) 。 

动作 (9: 在 FIN-b 返回 (Вр CNC 接收 PMC 传送 的 有 关 主 轴 正 转 的 信号 ， 如 М/5/ТІН ЖИН 
号 FINXG004. 3 、 串 行 主 轴 正 转 指令 信号 SFRAZG070.5 、 主 轴 速 度 到 达 信和 号 <АВ/С029.4 等 ) 时 ， 
主轴 以 切削 进 给 方式 拉 拔 丝锥 ， 使 其 回 退 至 民 点 。 

动作 CO: 左旋 丝锥 到 达 R 点 后 ,会 在 指令 了 暂停 时 间 P 的 情况 下 进行 RR 点 暂停 。 得 R 点 暂停 
时 间 到 后 ，CNC 输出 辅助 功能 M05 使 主轴 停 转 ，G99 时 反 向 攻 螺 纹 循环 结束 ，G98 时 执行 动作 @@)。 

ЗЕ). 当 使 用 G98 指令 时 ， 左旋 丝 锥 以 快速 移动 方式 返回 至 初始 点 4。 

在 指令 了 重复 次 数 的 情况 下 ， 自 动作 已 至 动作 @@ 间 反复 执行 。 目 标 螺 纹 孔 加 工 完 毕 后 ， 
CNC 继续 执行 下 一 加 工程 序 段 。 

2) 反问 刚性 攻 螺 纹 循 环 G74 的 注意 事项 。 铣 床 版 РАМОС 系统 中 СТА 的 注意 事项 有 4 Ж, 
其 内 容 完全 与 第 4.3.4 节 中 “M 系列 FANUC 系统 中 G84 的 注意 事项 ” 对 应 相同 。 

2. MITSUBISHI M700/M70. Е60/Е68 与 M60/60S 系统 的 反 向 刚性 攻 螺 纹 循 环 G74 

(1) ЖЕЕП ДЕ G74 的 指令 格式 ”在 铣床 版 (M 系列 ) 的 MITSUBISHI 系统 中 ,反问 
刚性 攻 螺 纹 循环 的 指令 为 模 态 有 效 的 G74。G74 在 工作 平面 XOY 且 攻 螺纹 轴 为 Z 轴 的 指令 格式 为 

[ G90/G91] [G98/G99] G17 G74 X_ Ү 7 БИО Е Р Во, Ss1, S2, L J_; 
其 中 ， 各 参数 除 G74 外 ， 其 余 参 数 的 意义 及 用 法 均 与 第 4.3.4 节 中 “M 系列 MITSUBISHI 系统 中 
刚性 攻 螺 纹 循 环 G84 的 指令 格式 ”所 介绍 参数 的 意义 及 用 法 对 应 相同 。 

(2) М 系列 MITSUBISHI 系统 中 反 向 刚性 攻 螺 纹 循环 G74 的 动作 分 解 与 注意 事项 

1) 反 回 刚性 攻 螺 纹 循 环 G74 的 动作 分 解 。 在 铣床 版 (M 系列 ) 的 MITSUBISHI 系统 中 ， 反 
问 刚 性 攻 螺 纹 循环 G74 的 动作 可 分 解 为 7 步 (G99) 或 8 z (G98)， 如 图 4-50 所 示 。 


л G98 的 刀具 返回 位 置 
/ 
I _ СОИ _ 
=== 22--- 初始 平面 
/ 099 Ж [ШТ 
| (9) 2 的 刀具 返回 位 置 — — — , 丝锥 快速 移动 
a СГ = ЕМЕШ 一 .丝锥 切削 进 给 
M 
W 70.0 А š 
4; | -- 一 一 工件 平面 — : 坐标 轴 正 方向 、 主 轴 旋 
Z g #7 Ж: 转 方向 或 丝锥 移动 方向 
@ @ @ 
@—--—@— 一 孔 底 平面 


点 
ВА M03 
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动作 由: 据 G17 选择 的 工作 平面 XOY， 左 旋 丝 锥 按 G90 或 G91 方式 快速 定位 至 初始 点 4 
(目标 螺纹 孔 中 心 位 置 ) 。 用 程序 指令 描述 G74 的 动作 为 C00 X_ Y_. 

动作 :左旋 丝锥 目 初 始点 4 沿 攻 螺 纹 轴 (工作 平面 外 第 3 轴 或 其 平行 轴 ) 方向 快速 移动 至 民 
点 以 接近 工件 , R 点 到 工件 平面 的 距离 一 般 为 2 ~Smm。 用 程序 指令 描述 С74 的 动作 @) 为 C00 Z_。 

ЕО; ВА, 左旋 丝 锥 以 参数 下 给 定 的 进 给 速度 进行 反 癌 刚性 攻 螺 纹 加 工 ( 即 左旋 
螺纹 )， 直 至 孔 底 平面 的 B 点 。 用 程序 指令 描述 G74 的 动作 @ 为 G01 Zz Ff. 

АЕ: 左旋 丝锥 达到 В 点 后 ， 会 在 指令 了 暂停 时 间 P 的 情况 下 进行 孔 底 暂停 。 用 程序 指 
ЗОЖ G74 的 动作 由 为 G04 Рр. 

动作 @: 孔 底 暂停 时 间 到 后 ， 主 轴 带 动 丝锥 正 转 。 用 程序 指令 描述 G74 的 动作 @@ 为 МОЗ 。 

动作 (@): Авл, 正 转 主轴 以 切削 方式 拉 拔 左旋 丝锥 ,使 其 回 退 至 698 或 G99 АЈА Ё 
面 高 度 。 用 程序 指令 描述 G74 的 动作 @ 为 G01 Z-z ЕУ, 

ЕС: 左旋 丝锥 到 达 RR 点 后 ， 会 在 指令 了 暂停 时 间 P 的 情况 下 进行 R 点 和 暂停。 用 程序 指 
令 描 述 G74 的 动作 CO 为 G04 Рр. 

АЕ: R 点 暂停 时 间 到 后 ， 主 轴 带 动 丝 锥 反 转 ， 在 指令 С99 F.J x In] ОЕА БОДЕН С74 Z 
用 程序 指令 描述 G74 的 动作 @ 为 M04。 

动作 (@)， 当 使 用 指令 G98 HJ, R 点 处 的 左旋 丝锥 会 以 快速 移动 方式 返回 初始 点 4， 反 回 攻 螺 
纹 循环 G74 结束 。 程 序 指令 描述 G74 的 动作 G@@) 为 动作 @) 的 逆向 运动 。 

2) 反 回 刚性 攻 螺 纹 循环 G74 的 注意 事项 。 铣 床 厂 MITSUBISHI 系统 中 G74 的 注意 事项 有 З 
条 ， 其 内 容 完 全 与 第 4.3.4 节 中 “M 系列 MITSUBISHI 系统 中 G84 的 注意 事项 ”对 应 相同 。 

(3) М 系列 MITSUBISHI 系统 中 反 回 刚性 攻 螺 纹 循 环 G74 的 编程 示例 在 配置 了 MITSUB- 
ISHI M60S 系统 的 立 式 加 工 中 心 上 ， 使 用 反 回 刚性 攻 螺 纹 循 环 G74 及 牌号 为 OSG WX-MS-GDS 的 
硬 质 合金 短 刃 型 钻头 和 牌号 为 OSG ЕХ-МСТ 的 M6 х lmm 的 长 柄 型 丝锥 ， 在 图 4-51 所 示 的 板 类 零 
件 上 加 工 1 个 M6xlnmnnm 的 左旋 粗 牙 普通 内 螺纹 。 


' 初始 平面 (4 点 ) 


I 
1 
| CN 
Е Ж 
I 
а-а. | . 
Е | 


А 4-51 反 向 刚性 攻 螺 纹 循环 G74 加 工 Мб х 1 тт 的 左旋 粗 牙 普通 内 螺纹 示意 
1) 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 ) 的 编制 。 


06001 (1-M6 x1.0); 市 左旋 单 线 粗 牙 普通 内 螺纹 的 板 类 雪 件 的 加 工程 序 名 称 
N010 G17 G80 С40 С49; 工作 平面 为 XOY， 注 销 固定 循环 、 刀 具 半 径 补 偿 和 长 度 补 偿 
N020 С91 G30 70 М05; Z 轴 间 上 返回 第 2 参考 点 М, ( 换 刀 点 ) 并 使 机 床 主 轴 停 转 
N030 G91 G30 XO YO; X. ҮЙ АГ М, 点 以 准备 换 刀 

N040 Т01 М06; 在 圆 盘 式 刀 库 中 就 近 调 用 01 号 钻头 
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№050 52600 МОЗ; 
№060 G90 G54 С00 Х-40.0 Ү-15.0; 
№070 G43 7150. НОТ; 

N080 С00 732. 0 М08; 

М090 С98 С81 7-28. Б8. F182; 
М100 С00 7150.0 М09; 

№120 G91 G30 70. М19; 

№130 G91 G30 ХО. ҮО. ; 

№140 Т04 М06; 

№150 5530; 


№60 643 7150. H04; 

№170 600 Х-40. 0 У-15.0; 

№80 732.0 М08; 

№190 698 G74 7-28. В8. Е530 Р500 КІ; 


№200 С00 7150.0 М09; 
№210 G91 G30 70. М19; 
№220 G91 G30 ХО. ҮО. ; 
№230 M30; 
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主轴 带动 01 号 钻头 以 2600r/min 的 速度 正 转 

绝对 坐标 方式 下 调 工件 坐标 系 1 使 钻头 快速 定位 至 日 标 孔 处 

01 号 钻头 长 度 正 补偿 

01 号 钻头 沿 2 轴 快速 移动 至 初始 点 4， 开 局 切削 液 

РД 182mm/min 销 削 底 孔 并 快 回 初 始 平面 ， R 点 平面 高 度 为 gmm 
向 上 抬 刀 至 Z150mm 处 并 注销 G81 循环 ， 关 闭 切 削 液 

Z 轴 返 回 М, 点 并 定 问 准 停 

ІҢ X. ҮШ ЖАГ М, 点 

在 圆 盘 式 刀 库 中 就 近 调 用 04 号 丝锥 (М6 х 1mm) 

给 定 主 轴 转 速 ( FANUC 22 по ЙУН M 29 А ТЕРЕСА 
2 77 х\ЕЖ) 

04 号 丝锥 长 度 正 补 偿 

ПХ, 了 轴 快 速 定 位 至 初始 点 4 处 

沿 Z 轴 快速 定位 至 初始 点 А 并 开局 液态 切削 液 

每 分 钟 进 给 方式 下 刚性 攻 左 旋 内 螺纹 M6 х lmm， 然 后 返回 初始 
点 4, 第 1 个 R 值 为 R 点 平面 位 置 ,第 2 个 R 值 为 刚性 攻 蝶 纹 
方式 生效， 暂停 时 间 为 500ms 

[2] 2227] 2 7150 тт 处 并 注销 G74 循环 ， 关 闭 切削 液 

Z Ін ӘНІН M, 点 并 定向 准 停 

ІҢ Х, ҮШ ЖАГ М, м 

程序 结束 并 返回 程序 头 


2) 编程 注意 事项 。 在 图 4-51 所 示 的 工件 坐标 系 中 , X,' 和 了 ,是 工件 相对 于 假定 静止 刀具 而 运 


动 的 工件 运动 坐标 ，Z, 是 刀具 相对 于 假定 静止 工件 而 运动 的 刀具 运动 坐标 。 其 中 ,XX,' 和 六,' 的 正方 
向 分 别 与 机 床 坐标 系 X、 轴 的 正方 向 相反 ，Z 的 正方 向 与 机 床 坐 标 系 Z 轴 的 正方 向 相同 。 根 据 
“刀具 相对 于 静止 工件 而 运动 ”的 原则 ， 操 作者 在 编制 程序 时 ， 不 必 考 虑 机 床 加 工 零 件 时 的 具体 运 
动 形式 ( 即 不 管 刀具 移 向 工件 还 是 工件 移 向 刀具 ) ， 只 需 按 图 示 轮 廓 确定 刀具 运动 轨迹 即 可 。 


4.36 (高 速 ) 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循环 С84/ С88/ С74/ СҮСІ.Е84 


如 图 4-$2 所 示 ， 某 大 功率 某 油 机 机 体 (K 
高 为 5023mm х 1550mm х 1900mm， 材 料 为 强度 和 
扬 性 较 高 的 球墨 铸铁 QT500-7) 的 上 、 下 平面 上 
共有 52 个 规格 为 M60 x3-6H 的 高 精度 大 直径 深 
孔 螺 纹 ， 其 螺纹 孔 出 口 端 的 光滑 圆柱 孔 为 
ф60. Smm Ж 75mm， 螺纹 底 孔 为 47mm 1Ж 
310mm, 2 ЯП 280mm 且 有 效 长 上 度 为 105mm, 
ж ЭХЕ Ya 41 2% gë ЛЧ 25 [Н] Е А 30mm,_ ВА 
的 实际 轴线 垂直 于 基准 面 K 并 在 延伸 公差 种 
700mm 长 度 上 公差 值 为 $0.2mm 的 圆柱 内 ， 各 螺 
纹 孔 的 位 置 度 公 差 为 0.2mm。 

在 配置 了 FANUC、MITSUBISHI 或 SINUMER- 
ІК 等 系统 的 车 削 中 心 、 数 控 铣 床 或 立 / 卧 式 加 工 
中 心 上 , ЖИ (Б) 刚性 攻 螺 纹 循环 指令 加 工 
类 似 图 4-52 所 示 的 螺纹 底 孔 长 径 比 L/D > 5. 5 的 


ІН 4-52 ”高 精度 大 直径 的 次 孔 内 
螺纹 孔 M60 x 3-6H ШУ ЛЛ 
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深 孔 内 螺纹 时 ， 丝 锥 与 工件 之 间 处 于 长 时 间接 触 状 态 ， 润 滑 冷 却 剂 的 输入 和 排除 比较 困难 ， 丝 狼 
冷却 散热 条 件 差 ， 切 习 温 度 的 升 高 会 降低 丝锥 寿命 ， 且 很 容易 产生 切 屑 拥挤 阻塞 而 卡 住 丝锥 ， 进 
而 导致 丝锥 折 汤 于 深 筷 中 。 在 这 种 情况 下 ， 改 用 数控 系统 提供 的 (高速) ЖАНТ А ОЕ 
G84/G88/G74/CYCLF84 等 指令 ， 使 丝锥 如 同 小 乌 吃 食 般 先 沿 攻 螺纹 轴 进 给 一 定 距 离 ， 再 回 退 一 
个 比较 小 的 量 ， 多 次 重复 此 过 程 ， 耳 至 到 达 螺 纹 筷 的 目标 深度 。 如 此 ， 可 有 效 解 决 完 前 (反问 ) 
МІНЕ ДСА БОЛП Г. НР РНЕ НЕРУ АСЕ [н] дй „ 

1. ЕАМОС 18/181/01/301 Ж ЖЫ (高速) 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循环 G84/ G88/G74 

ТЕТ, М 系列 的 FANUC 系统 中 ， 深 和 孔 刚性 攻 螺 纹 循 环 的 丝锥 每 次 切 前 后 均 返 回 R 点 平面 
(离开 螺纹 孔 ) ， 而 高 速 深 孔 刚 性 攻 螺 纹 循环 的 丝锥 每 次 切削 后 仅 是 回 退 一 个 比较 小 的 量 (不 离 
ЖУА). 。 由 此 ， 前 者 的 排 己 和 润滑 等 性 能 优 于 后 者 ， 但 其 攻 螺 纹 速 度 稍 微 慢 于 后 者 。 

(1) (高 速 ) 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循环 С84/С88/С74 的 指令 格式 “与 第 4.3.4 节 介绍 的 刚性 攻 
螺纹 循环 684/688 及 第 4. 3. 5 市 介绍 的 反问 刚性 攻 螺 纹 循环 G74 ЖЕ, ТЖО РАМОС 系统 中 端 
ІҢ (Ми) 次 孔 刚 性 攻 螺 纹 循环 684 (G88) K M 系列 FANUC H (Jj) ЖАННА 
(С74) G84 的 指令 格式 儿 乎 相同 ， 不 同 之 处 为 前 者 的 程序 段 中 应 省 略 斥 才 字 Q 或 给 定 Q0， 而 后 
者 的 程序 段 中 务必 由 尺寸 字 Q 给 定 每 次 的 切削 量 q4， 并 通过 CNC 25213 设 定 丝锥 的 回 退 量 4. 
FANUC 18/181/01/301 系统 中 〈 高 速 ) 次 孔 刚 性 攻 螺 纹 循 环 的 关键 参数 设 定 见 表 4-23 。 

表 4-23 FANUC 18/18i/0i/30i 系统 中 (高 速 ) 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循环 的 关键 参数 设 定 
T 系列 FANUC 系统 的 设 定 值 及 说 明 M 系列 FANUC 系统 的 设 定 值 及 说 明 
CNC 参数 及 符号 
С84 (端面 ) G88 (侧面 ) G74 (左旋 ) 
=0: 仅 在 0iD 系统 中 ， 尺 寸 字 Q 无 效 ， 即 通常 的 〈 反 向 ) 刚性 攻 螺 纹 循 环 
-1: Q 有 效 并 使 刚性 攻 螺 纹 循环 成 为 〈 高 速 ) 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循环 
#5111 ТЕ Т ЖЛ] РАМОС 系统 的 钻 孔 固定 循环 中 ， 给 定 C 轴 松 开 的 等 待 时 间 (ms) 
=0: 正常 设 定 值 ， 即 在 指令 684 (688) 之 前 用 参数 准 210 ( > 255 时 为 的 212) 给 
#5200. 0 С84 定 的 М 代码 激活 刚性 攻 螺 纹 方式 
=1: 不 用 M 代码 激活 刚性 攻 螺 纹 方式 ， 而 改 用 对 应 的 С 代码 进行 激活 
=0: 正常 设 定 值 , 用 G80 或 01 组 С 代码 注销 刚性 攻 螺 纹 循 环 时 ， 需 等 待 刚 性 攻 螺 
纹 信号 RGTAP/G061.0 (PMCtoCNC) 成 为 “0” 状态 
=1: 用 G80 或 01 2Н G 代码 注销 刚性 攻 螺 纹 循环 时 ， 不 用 等 待 刚 性 攻 螺 纹 信 号 RG- 
ТАР/С061.0 (PMCtoCNC) 成 为 “0” 状态 
=0: 正和 常设 定 值 ， 刚 性 攻 螺 纹 退 刀 ( 拉 拔 动作 ) 时 的 倍率 无 效 


#5104.6 PCT 


#5200. 2 CRG 


#5200. 4 DOV =1: 倍率 有 效 ， 倍 率 值 0 ~200% ШЧ 085211 Е, (Н M 系列 01Р/301/311/321/ 
351 系列 为 参数 的 381 


=0: VH T 0iD/30i/31i/32i/35i 系统 及 M 系列 18/18i/0iA ~ C 系统 中 ， 并 在 循环 中 
#5200. 5 PCP 给 定 尺 寸 字 0Q 的 前 提 下 ， 作 为 高 速 深 孔 刚 性 攻 螺 纹 循 环 


=1: 常用 设 定 值 ， 给 定 尺 寸 字 Q 的 前 提 下 ， 作 为 深 孔 刚 性 攻 螺 纹 循环 
=0: 正常 设 定 值 ， 刚 性 攻 螺 纹 中 ， 进 给 保持 与 单程 序 段 无 效 


#5200. 6 FHD 
=1: 刚性 攻 螺 纹 中 ， 进 给 保持 与 单程 序 段 有 效 
=0: 正常 设 定 值 ， 刚 性 攻 螺 纹 中 进 刀 和 退 刀 (pak) 的 时 间 和 常数 均 由 参数 将 261 ~ 
#5264 给 定 
#5201. 2 TDR 


-1. 刚性 攻 螺 纹 中 进 刀 时 间 常 数 由 参数 桨 261 ~ #5264 给 定 ， 而 退 刀 (БУ 时 间 
ЖК 229095271 ~ #5274 给 定 
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( 续 ) 
Т 系列 FANUC 系统 的 设 定 值 及 说 明 M 系列 FANUC 系统 的 设 定 值 及 说 明 

CNC 参数 及 符号 - | 
С84 (端面 ) G88 (侧面) G84 (AE) С74 (左旋 ) 


=0: 正常 设 定 值 ， 刚 性 攻 螺 纹 中 退 刀 倍率 参数 的 211 的 设 定 单位 为 1% 

=1: 刚性 攻 螺 纹 中 退 刀 倍率 参数 的 211 ( 取 值 0 ~200% ) 的 设 定单 位 为 10% 
=0: 正常 设 定 值 ， 用 程序 指定 退 刀 时 的 主轴 转速 ， 由 此 在 退 刀 时 倍率 无 效 
=1: 用 程序 指定 退 刀 时 的 主轴 转速 ， 由 此 在 退 刀 时 倍率 有 效 

#5210 给 定 刚性 攻 螺 纹 方式 生效 的 М 代码 (0 ~255) ， 超 过 255 时 为 参数 的 212 
25200. 5/РСР =0 时 ， 给 定 高 速 深 筷 刚性 攻 螺 纹 的 每 次 返回 量 d 


#5201.3 OVU 


#5201. 4 OV3 


#5213 
2:%(%5200. 5/РСР =1 时， 给 定 深 孔 刚 性 攻 螺 纹 的 每 次 切削 开始 距离 d 
#5214, #5215 在 刚性 攻 螺 纹 时 ， 分 别 给 定 第 1、2 、3 ЕНУ ан (8 18) ІРІ ЕНУ f VE Үй. НЯ о 
和 的 216 一 旦 同步 误差 超过 此 参数 的 设 定 值 ， 系 统 就 发 出 SP 0741“ 刚 性 攻 螺 纹 报 警 : ДНЕ” 


IE: 表 中 部 分 参数 也 可 用 于 通常 的 刚性 攻 螺纹 循环 。 

(2) FANUC 系统 中 (БӨЖ) 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循 环 G84/G88/G74 的 动作 分 解 

1) T 系 列 FANUC 系统 中 (高速 ) 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循 环 С84/688 的 动作 分 解 分 别 如 网 4-53 
与 图 4-54 所 示 。 在 此 重点 介绍 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循环 С84/688 的 动作 分 解 。 对 于 高 速 深 孔 刚 性 攻 
螺纹 循环 的 动作 分 解 ， 仅 给 出 动作 网 形 而 不 作 过 程 介绍 ， 读 者 可 参照 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循 环 的 动 
作 分 解 进行 学 习 。 


“p (Хр) 
右 旋 
ШІ 动力 头 停止 
@ о 
а З=“ аны саны 一 一 一 一 初始 平面 (初始 点 人 
| а 动力 头 停止 旋转 
动力 头 正 转 _ ӨЈ е ЗШЕ | мо 8р, 
W 21 о 一 R 点 平面 (R 点 ) 
4 一 一 @——@ и 工件 平面 
> OA HL ИА (ZD — 一 一 :丝锥 快速 移动 
2 ЖҰЛТ? X 
и ЖОҒА @ Z 0 一 一 一 :丝锥 切削 进 给 
> АР А 
ЕЕ 7 РА 
Е -aaa 
А768 


动力 头 停止 并 暂停 户 动力 头 反 转 


ІН 4-53 ТА] РАМОС 系统 中 深 孔 刚 性 攻 螺 纹 循环 G84/G88 的 动作 分 解 
Ж. Х,. 2, 为 端面 深 孔 刚性 攻 螺 纹 G84 的 坐标 轴 名 称 ，(Z,) (Х,) 为 侧面 深 孔 刚性 攻 螺 纹 G88 的 坐标 轴 名 称 。 


ЕО): 通过 程序 段 “M29 S_” 使 刚性 攻 螺 纹 方式 生效 ， 并 给 定 攻 螺纹 轴 ( 即 装 有 丝锥 的 
动力 头 ) 的 每 分 钟 转速 n. 
ВЕ). 先是 С 轴 在 Ma 代码 的 控制 下 卡 紧 工件 ，ca 值 设 定 在 CNC 参数 #5110 #. Bio E X. 
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2р (Хр) 

右 旋 

ЯЗЫН | 动力 头 停止 
1 Мо се 2 台 点 

о == = нк лен = ур У A 

5 977и 

> = 3 人 但 | | 2 КЕҢ 

动力 жен О 动力 头 停 止 后 正 转 | M(Q.+1) 暂 停 p， 

4%------------ --(04--------- R 点 平面 (R 点 ) 


7 工件 平面 
Z р) р 
2” :丝锥 切削 进 给 


| 一 ; 坐标 轴 正 方向 或 丝锥 移动 方向 
—Ç “ 

¿ 2% 
2 Г Ж 
Ж 

Ж” 
Za - -一 孔 底 平面 (8 点 ，) 
动力 头 停止 并 暂停 六 Ф лы 
ІН 4-54 了 T 系 列 FANUC 系统 中 高 速 深 筷 刚性 攻 螺 纹 循环 С84/688 的 动作 分 解 

IE: Е.Х, 2, 为 端面 深 孔 刚 性 攻 螺纹 СВА ОАЕ К, СД). СХ) 为 侧面 深 孔 刚性 攻 螺纹 Свв 的 坐标 轴 名 称 。 

2. 不 包含 动作 加 ，d 为 丝锥 的 返回 量 。 


СЯН (G84) 7, СИН (688) 进行 快速 定位 ,使 右 旋 丝锥 快速 移动 至 初始 点 A (目标 螺纹 孔 
中 心 位 置 ) 。 

动作 @， 右 旋 丝 锥 自 初 始点 4 沿 攻 螺纹 轴 (C84 为 平面 第 1 轴 ，G88 为 平面 第 2 轴 ) 方向 快 
速 移动 至 RR 点 以 接近 工件 。 

动作 (4 和， 丝锥 到 达 RR 点 后 ,动力 头 正 转 (M03 ) 。 

动作 已: 以 切削 进 给 方式 刚性 攻 螺 纹 ， 切 削 深 度 为 尺寸 字 Q 给 定 的 每 次 切削 量 7 

МЕ: 第 1 次 切削 量 y 到 达 后 ， 动 力 头 正 转 停止 并 在 尺寸 字 P 的 指令 下 暂停 p,ms， 随 后 动 
力 头 变 为 反 向 旋转 ( M04)。 

БЕС: 以 切 前 进 给 方式 拉 拔 丝锥 ， 使 其 回 退 至 RR 点 。 

动作 人 @: 丝锥 回 退 至 RR 点 后 ， 动 力 头 反 转 停止 并 变 为 正 问 旋转 ( M03 ) 。 

动作 人 9: 动力 头 带动 丝锥 移动 至 第 2 次 切削 开始 点 ， 此 点 与 RR 点 的 距离 为 d, = d. - 
[(2-1)4-4], а 为 首次 切削 位 置 ( 即 R 点 平面 高 度 ) ，9 为 尺寸 字 Q 给 定 的 每 次 切削 量 ， 
d СМС 45213 给 定 的 切削 开始 距离 。 

动作 四 : 自 第 2 次 切削 开始 点 起 ， 右 旋 丝 锥 以 切削 进 给 方式 刚性 攻 螺 纹 ， 切 削 深 度 为 (q + 
d) 。 

өөө БАТ В 点 之 前 ， 多 次 重复 动作 (@) ~ 277500, Н п(п=1,2,‚3,‚..) 次 
切 曾 开始 点 至 RR 点 的 距离 为 d=di - [(n-1)q-d], ЯІНІНЯ Я М (а+а).----. 

动作 四: 丝锥 经 n 次 切削 后 B 点 后 ,动力 尖 正 转 停 止 并 在 尺寸 字 P 的 指令 下 暂停 p,ms， 随 
后 动力 头 变 为 反 回 旋转 ( M04)。 
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动作 四 : 以 切 前 进 给 方式 拉 拔 丝锥 ， 使 其 回 退 至 RR 点 。 

动作 3， 丝锥 回 退 至 民 点 后 ， 动 力 头 反 转 停止 。C Е М(а +1) 代 码 的 控制 下 松 开工 件 并 
暂停 p,ms 以 确保 松 开 到 位 ，p, 可 通过 CNC 5111 ХЕ УУК, ЕТА] РАМОС 系统 的 В, 
C 体系 G 代码 中 ， 程 序 段 内 给 定 了 G99 指令 时 ， 深 孔 刚 性 攻 螺 纹 循环 在 R 点 结束 ; 而 给 定 了 С98 

站 令 时 继续 执行 动作 4。 

动作 ， 当 使 用 G98 指令 时 ， 停 止 旋转 的 动力 头 以 快速 移动 方式 返回 至 初始 点 4。 

2) M 系列 FANUC 系统 中 (高速 ) 深 筷 刚性 攻 螺 纹 循环 G84/G74 的 动作 分 解 分 别 如 图 4-55 
与 图 4-56 所 示 。 其 中 ， 图 4-55 的 动作 过 程 与 图 4-53 的 几乎 相同 ， 图 4-56 的 动作 过 程 与 图 4-54 
的 几乎 相同 。 不 同 之 处 为 丝锥 旋转 的 驱动 体 由 动力 头 改 为 主轴 ， 并 去 挥 了 C 轴 卡 紧 工 件 和 松 开 
工件 (暂停 p, ) 。 


Ы), РЖ 
ЯН Е ` II 左旋 二 丝锥 返回 位 
| не. G98 时 丝锥 返回 位 轩 | || зон НИЯ 
@ @ __ 一 初始 平面 _/ © @ __„„ 初始 平面 
2% + ЕНЕ = (初始 点 4) ОТ а ТЫ 一 -一 -- 一 ” (初始 点 4) 
эш © 止 后 正 转 И 罗 929 时 丝锥 运 回 位 置 | 主轴 反 转 止 后 反 转 ет 
8 2} ААА -OO —-- 一 RR 点 平面 (R 点 ) 


@ 2 И АТТЫ 2 те ZZ ИИ 
Өй 4 jl. 
ФИЯ ЖҰ 

““”““”““ “же ай 


ЖС алт (BIN) >  -- ЗЕ (ВАН) 
Зонара ЭВ, О apan {н ЕЖЕ р, © шй 


一 一 一 :丝锥 快速 移动 : 丝锥 切削 进 给 一 :坐标 轴 正 方向 或 丝锥 移动 方向 9: 每 次 切削 量 4:CNC 参 数 #5213 给 定 的 切削 开始 距离 


a) 
ІН 4-55 М 系列 РАМОС 系统 中 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循环 и 的 动作 分 解 


а) 深 孔 刚性 攻 螺 纹 G84 b) 反 向 深 孔 刚性 攻 螺纹 G74 
№: Z, (У,, Х,) 为 深 孔 刚性 攻 螺 纹 G84/G74 在 指令 G17 (G18 С19) 下 攻 螺 纹 轴 的 名 称 ， 
Х (Z,, У.) 为 深 孔 刚性 攻 螺 纹 G84/G74 在 指令 G17 (618, 619) 下 定位 轴 的 名 称 。 

2. MITSUBISHI M700/M70. Е60/Е68 与 M60/60S 系统 的 (高 速 ) 深 孔 刚 性 攻 螺 纹 循环 G84/G74 

ТЕ М 系列 的 MITSUBISHI 系统 中 ， 深 和 也 刚性 攻 螺 纹 循环 的 丝锥 每 次 切削 后 均 返 回 R 点 平面 
(离开 螺纹 孔 ) ， 而 高 速 深 孔 刚 性 攻 螺 纹 循 环 的 丝锥 每 次 切削 后 仅 是 回 退 一 个 比较 小 的 量 (不 离 
开 螺 纹 孔 ) 。 由 此 ， 前 者 的 排 忆 和 润滑 等 性 能 优 于 后 者 ， 但 其 攻 螺 纹 速 度 稍微 慢 于 后 者 。 

(1) М 系列 MITSUBISHI 系统 中 (БЖ) 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循 环 G84/G74 的 指令 格式 与 第 
4.3.4 节 介 绍 的 刚性 攻 螺 纹 循环 G84 及 第 4.3.5 节 介 绍 的 反 向 刚性 攻 螺 纹 循 环 G74 相 比 ，M 系列 
MITSUBISHI 中 (5 151) 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循环 (G74) G84 的 指令 格式 几乎 相同 ,不 同 之 处 为 前 
者 的 程序 段 中 应 省 略 尺 寸 字 О 或 给 定 Q0， 而 后 者 的 程序 段 中 务必 由 尺寸 学 О 给 定 每 次 的 切削 量 
gqg， 并 在 高 速 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循环 口中 通过 CNC 参数 #8018 设 定 丝锥 的 回 退 量 4, М 系列 MITSUB- 
ISHI М700/М70, Е60/Е68 与 М60/605 系统 中 (БӨЖ) 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循环 的 关键 参数 设 定 见 
表 4-24。 


© # MITSUBISHI 系统 中 ， 又 称 吸 式 刚性 攻 螺 纹 循 环 。 
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— жів G98 时 丝锥 返回 位 置 — 698] # АША, 
b ТЕЛНЕН ЖЕЎ ГЇЇ ыа = x 
Би 初始 平面 ”| 纤维 асым 初始 平面 
1 ОЛИИ оа s: о. . РЕ, ЗІҢ 
—— (初始 点 4) аа (初始 点 4) 


主轴 停 ЖМ, Qog 时 丝锥 返回 位 置 


主轴 停 А BE3E [H] r 
(0) 099542 ДЕК [H] y Et иян O ЕЕ Е 


| 
a us (9%<----БЕ ЖЕ (Ы) 


(Е-----ЕМ ЕШ (А5) 
> 工件 平面 一 工作 平面 
XplCp,Yp) Хо(?р,Үр) 


| — --- 孔 底 平 面 (8 点 ) ИЯ ЗЕ (ВХ) 
主轴 停止 并 暂停 2 ” 主轴 反 转 主轴 停止 并 暂停 ” 主轴 正 转 
-一 一 : 丝锥 快速 移动 :丝锥 切削 进 给 一 :坐标 轴 正 方向 或 丝锥 移动 方向 q: 每 次 切削 量 q: CNC 参 数 #5213 给 定 的 丝锥 返回 量 
a) b) 


Е 4-56 М 系列 РАМОС 系统 中 高 速 深 筷 刚性 攻 螺 纹 循 环 6G84/G74 的 动作 分 解 
a) 高 速 深 孔 刚性 攻 螺 纹 G84 b) 反 向 高 速 深 孔 刚性 攻 螺 纹 G74 
注 : Z, (У, Х,) 为 高 速 深 孔 刚 性 攻 螺 纹 G84/G74 在 指令 G17 (G18，G19) 下 攻 螺 纹 轴 的 名 称 ， 
X, (Z,, Y,) 为 高 速 深 孔 刚性 攻 螺 纹 G84/G74 在 指令 G17 (618, С19) 下 定位 轴 的 名 称 。 


4-24 М 系列 MITSUBISHI M700/M70、E60/E68 5 М60/605 
系统 中 〈 高速) 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循 环 的 关键 参数 设 定 


M 系列 MITSUBISHI 系统 的 设 定 值 及 说 明 


CNC 参数 及 符号 


G84 (AE) G74 (左旋 ) 
#8018 在 高 速 深 孔 刚 性 攻 螺 纹 循环 中 给 定 丝锥 的 回 退 量 4， 设 定 0 为 通常 的 刚性 攻 螺 纹 循环 
-0. 刚性 (同期 ， 攻 螺纹 时 R 点 定位 宽度 检查 无 效 
#1223 aux07 (Ы) 一 一 一 - 
=1. 前 提 # 机 223/aux07 (bit03) =1, МЕН R 点 定位 宽度 检查 有 效 
-0; 刚性 攻 螺 纹 时 就 位 检查 改良 功能 无 效 


#1223 aux07 (bit3) - 
=1: 刚性 攻 螺 纹 时 就 位 检查 改良 功能 有 歼 ， 涉 及 相 223 bit2 ЫМ 与 bit5 


=0: 刚性 攻 螺 纹 时 孔 底 点 定位 贤 度 检查 无 效 
#1223 aux07 (ЫМ) 


-1: 前 提要 223/aux07 (bit03) =1， 刚 性 攻 螺 纹 时 孔 底 点 定位 宽度 检查 有 效 
=0: ЮЕ Н] А 点 定位 宽度 检查 2 无 效 

#1223 aux07 (Ь45) ИИ | 
-1: Ш НН222/айх07 (503) =1, МИРЕ АНТ А 点 定位 宽度 检查 2 有 效 
=0: (多 段 加 减速 + 快速 回 退 ) 的 改良 型 刚性 攻 螺 纹 方式 

#1223 aux07 (bit7) кее 
=1: 正常 设 定 值 ， 通 常 的 刚性 攻 螺 纹 方式 
=0: 高 速 深 孔 (И) 刚性 攻 螺 纹 循 环 生效 

#1272 ехі08 (ыш) - - - 
=1: 正常 设 定 值 ， 深 孔 刚 性 攻 螺 纹 循环 生效 
=0: 正常 设 定 值 ， 深 和 孔 刚性 攻 螺 纹 退 刀 ( 拉 拔 动作 ) 时 的 倍率 无 效 


#1272 ехі08 (Ь15 ) 
-1: МІР ША ОН JJ ( 拉 拔 动作 ) 时 的 倍率 生效 ,一 般 不 用 


- 396. 


CNC 参数 及 符号 


实用 数控 加 工 手 册 


M 系列 MITSUBISHI 系统 的 设 定 值 及 说 明 


G74 (左旋 ) 


给 定 刚性 攻 螺 纹 的 孔 底 暂停 时 间 (0 ~ 999ms) ， 若 在 G84 或 G74 程序 段 中 指令 了 尺寸 


#1313 TapDwl 
н 字 P， 则 这 两 者 之 间 较 大 的 一 个 有 效 
ЕСІ 前 提 #1223/aux07 (5103) = 1， 给 定 刚性 攻 螺 纹 孔 底 点 的 定位 检查 宽度 (1 ~ 
#1314 Taplnp 
32767 um) 
标准 值 为 10， 设 定 刚 性 攻 螺 纹 等 特殊 动作 下 伺服 轴 的 位 置 环 增益 ， 取 值 范 围 为 1 ~ 
#2017 200rad/s, 0.25 为 增 量 单位 。 此 数据 反映 在 夫 249/SV049_PGN1sp， 即 刚性 攻 螺 纹 时 伺 
服 侧 位 置 环 增益 
设 定 刚性 攻 螺 纹 等 特殊 动作 下 伺服 轴 的 位 置 环 增益 1 (542017 设 定 值 相 同 ) ， 取 值 范 
#2249 SV049_PCN1 
一 ”了 ҢІ 2200rad/s, SHG 控制 时 应 与 刀 250 #2258 同时 设 定 
设 定 刚性 攻 螺 纹 等 特殊 动作 下 伺服 轴 的 位 置 环 增益 2， 取 值 范围 为 0 ~ 999rad/s, 5НС 
#2250 SV050_PGN2sp a И 
控制 时 应 与 可 249 #2258 同时 设 定 上 且 吉 250 = #2249 х8/3, ЗЕ SHG 控制 时 赋值 “0” 
Е ИРЕ Л ЕБ 2 А 25 范围 为 0 ~ ж 
РО SV058_SHGCsp 设 定 刚 性 攻 螺 SHG 控制 增益 ， 取 值 范 围 为 0 б SHG 控制 时 
Лу 592249, #2250 同时 设 定 且 把 258 = #2249 хб, ЗЕ SHG 控制 时 赋值 “0” 
#3013 ~ НЕ 分 别 设 定 齿 轮 (000、001、010 #1011) 攻 螺 纹 循环 的 主轴 最 高 转速 ， 取 值 范围 为 0 ~ 
sta ~ sta 
#3016 БТР | o9999r/min, 执行 G84/G74 的 齿轮 换 档 时 会 与 程序 段 内 的 Ssl 进行 比较 
#3017:= ОС а АЛУ АЗА арас Ен (#3013 ~ #3016) 的 加 减速 时 间 ， 取 值 范围 为 
оо | уу 1 ~ 5000ms 
#3037 ~ unn сари 分 别 设 定 齿 轮 (000. 001. 010 和 011) 攻 螺 纹 循环 的 切换 主轴 转速 2， 取 值 范 围 为 0 ~ 
aps ~ тарв 
#3040 i Ы 99999r/min。 齿 轮 执 行 684/С74 的 元 轮换 档 时 会 与 程序 段 内 的 552 进行 比较 
#3041 ~ кз 分 别 对 应 给 定 达到 切换 主轴 转速 2 (#3037 ~ #3040) 的 加 减速 时 间 ， 取 值 范围 为 1 ~ 
{арї21 ~ tapt24 
#3044 5000ms 
23009 ж 标准 值 为 10， 设 定 刚性 攻 螺纹 控制 时 的 主轴 位 置 环 增益 ， 取 值 范围 为 1 _ 100 (1/8) 
#3243 Ж SP043 ТВХС 标准 值 为 0， 设 定 刚性 攻 螺 纹 控 制 时 的 主轴 编码 融 检测 范围 
经 16 个 对 应 位 (bit0 ~ Биг) 选择 刚性 攻 螺 纹 的 规格 ， 未 给 定 的 空白 位 务必 设 为 0 
bit0/feclx: =0 为 全 闭环 回路 控制 ，=1 为 半 闭 环 回 路 控制 
bit3/pyfx: =0 为 通常 励磁 ，=1 为 位 置 环 励磁 固定 (增强 ) 
| pbit4/cdir: =0 为 指令 极 性 ( 正 转 ) ，=1 为 指令 极 性 ( 反 转 ) 
83303% | SP193_SPECT |. 
u bit$/fdir: =0 МЕН 7 1А] (ІЕЛІҢ), =1 为 位 置 编 码 需 方向 (ФАН) 
bitD/od8x: =0 为 (误差 过 大 值 х8 倍 ) 无 效 ，=1 为 (误差 过 大 值 x8 fb) 有 效 
bitE/ptyp: =0 为 原点 返回 后 切换 位 置 控 制 ，=1 为 减速 停止 后 切换 位 置 控制 
bitF/zrn: =0 为 原点 返回 方 辐 (CCW)，=1 为 原点 返回 方 品 (CW) 
#3394 Ж $Р194_УСТР 
| u 分 别 设 定 刚 性 攻 螺 纹 控制 时 速度 环 的 比例 增益 、 积 分 增益 和 延迟 增进 增益 ， 标 准 值 依 
22 = 次 为 63、60 和 15， 取 值 范 围 均 为 0 ~1000 但 单位 分 别 为 1/s、0. 1/5 #10. 1/ 
Š у - \ 
3396 | SP196 үсте | 7479. а Б ss s 
ЭК ` А ZL IL: АҮ ж Y пк F TA РИ Ші 75 у 
ЕЕ сро ССТ 标准 值 为 100% , 的 比例 增益 ， 相 对 于 #3394/SP194_ 
УСТР 的 速度 环比 例 增 益 的 倍率 ， 取 值 范 围 为 0 ~100% 
示 疹 М уБ, 纹 控 х Жун ЕЗИ; М 25 Дк б YH БЕ БЛП 
КК ИП 
为 0~32767rmin 
#3400 ~ | SF200_FFC1 ~ 标准 值 为 0， 分 别 设 定 刚性 攻 螺 纹 控 制 时 齿轮 (000, 001, 010 # 011) 的 加 速度 前 馈 
#3403% | SF203_FFC4 | 增益 ， 取 值 范围 为 0 ~1000% 
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М 系列 MITSUBISHI 系统 的 设 定 值 及 说 明 


CNC 参数 及 符号 
G84 (BÉ) G74 (左旋 ) 


И Н 50, ШІЗЕНЗ393/5Р193 5РЕСТ 的 ЬЕ =0， 设 定 刚性 攻 螺 纹 的 原点 返回 速度 ， 
важ | SP214_TZRN || е 前提 - J bi 受 定 刚性 攻 螺 纹 的 原点 返回 速度 
e= т min 


#3415 Ж КОД, РАЕН 1, BUPL83393/SP193_SPECT 的 bitE =0， 设 定 刚性 攻 螺 纹 的 原点 返回 减速 时 
| Б 的 减速 率 ， 取 值 范 围 为 ~ 10000pulse。 若 停止 时 有 摇摆 现象 ， 可 缩小 此 值 


示 准 值 为 0， 前 提要 393/SP193_SPECT 的 bitE =0， 设 定 刚 性 攻 螺 纹 的 原点 返回 移 去 
#3416Ж | SP216_TPST к — шы - УЫ 受 定 刚性 攻 螺 纹 的 原点 返回 移动 
ні, ВИНУ 0 ~ 4095 


ин ... ТҮЗ ТЕЛТТЕЛГІП ТЕІЛТІЛПТГІГІЛ ЕТІІ ТТЕ 


#3418 Ж 标准 值 为 32767， 设 定 刚性 攻 螺 纹 时 的 误差 过 大 范围 ， 取 值 范围 为 1 ~32767pulse 
#3419 Ж SP219_IQCT 标准 值 均 为 100， 分 别 设 定 刚性 攻 螺 纹 控制 时 电流 环 增益 的 比例 1 (ЖЕ), 2 
#3420 Ж SP220_IDGT ( 按 励磁 ) ， 取 值 范 围 为 1 ~1000% 
注 : 1. 表 中 部 分 参数 也 可 用 于 通常 的 刚性 攻 螺 纹 循 环 ( 即 同期 攻 螺 纹 循环 ) 。 
2. 带 “※” 符 号 的 主轴 参数 因 主 轴 放 大 兢 的 型 号 而 各 异 ， 表 内 带 “※” 的 参数 适用 于 型 号 为 MDS-B-SPJ2、 
MDS-B-SP/SPH 或 MDS-C1-SPZSPH 的 主轴 放大 器 。 
(2) М 系列 MITSUBISHI 系统 中 (高 速 ) 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循 环 G84/G74 的 动作 分 解 分 别 如 
图 4-57 与 图 4-58 所 示 。 在 此 重点 介绍 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循环 G84/G88 的 动作 分 解 。 对 于 高 速 深 筷 
刚性 攻 螺 纹 循 环 的 动作 分 解 ， 仅 给 出 动作 图 形 而 不 作 过 程 介 绍 ， 谈 者 可 参照 深 扎 刚性 攻 螺 纹 循 
环 的 动作 分 解 进 行 学 习 。 


| G84: 右 旋 丝 锥 
074: ЕДЕ 
(1) Х,У, | ) 

° 初始 平面 (初始 点 4) 


КИК) 
工件 平面 


ГА ІН 
no G98 099 孔 底 平面 (3 55) 


图 4-57 М 系列 MITSUBISHI 系统 中 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循环 G84/G74 的 动作 分 解 
动作 (也: 据 指 令 С17, СІ8 或 G19 对 应 选择 的 工作 平面 XYOY、2ZOX 与 Y0Z， 丝 锥 按 G90 或 


G91 方式 快速 定位 至 初始 点 4， 即 目标 螺纹 孔 的 中 心 位置 。 用 程序 指令 描述 684 (G74) 的 动作 
(0% 600 Хх1 Yy1 。 
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| G84: 右 旋 丝 锥 
074: ЕДЕ 


@ ху А 初始 平面 (初始 点 4) 
ЕЯ 

Е er PBB. 

停止 | @/ йш үк PBB. 


a Pt 1. 
5 


3] =©)>@ 
ЫШТ 
`$ Ё (9) 
主轴 停 2. 
` | 后 反 转 
( 正 转 ) 
孔 底 平面 (8 点 ) 


7 G98 G99 


ІН 4-58 М 系列 MITSUBISHI 系统 中 高 速 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循 环 С84/С7А 的 动作 分 解 
Ж. d 为 CNC 参数 #8018 设 定 丝锥 的 回 退 量 。 


动作 @: 丝锥 自 初 始点 4 沿 攻 螺 纹 轴 9 方向 快速 移动 至 R 点 ,主轴 开始 实施 位 置 控 制 一 一 
G84 正 转 、G74 反 转 。 用 程序 指令 描述 G84 (G74) 的 动作 @) 为 增 量 形式 下 的 СОО Zrl 。 

ЗЕ. НЕН, ЛЕРІНЕ (Б) 状态 的 丝锥 以 参数 了 上 给 定 的 进 给 速度 进行 深 孔 刚性 
攻坚 纹 加 工 ， 切 前 深度 为 尺寸 字 О 给 定 的 每 次 切削 量 9。 用 程序 指令 描述 G84 (G74) 的 动作 
(3) 为 增 量 形式 下 的 СОТ Zq ЕК, 

动作 由 : 切削 量 4 到 达 时 ， 主 轴 在 尺寸 字 P 的 指令 下 暂停 pms 后 变 为 反 转 ( 正 转 )。 用 程序 
指令 描述 G84 (G74) 的 动作 岂 依 次 为 G04 Рр; M04 (M03 ) 。 

ЕО: НО 1 次 切削 量 y 起, 反 转 ( 正 转 ) 主轴 以 切削 方式 拉 拔 右 旋 (左旋 ) 丝锥 ， 使 
其 回 退 至 R 点 。 用 程序 指令 描述 G84 (674) 的 动作 @ 依 次 为 G01 7-4 Ef. 

动作 (@)， 丝锥 第 1 > R ДШ, 主轴 在 尺寸 字 P 的 指令 下 和 暂停 pms 后 恢复 正 转 (ek), 
用 程序 指令 描述 G84 (674) 的 动作 人 依次 为 G04 Рр; МОЗ (M04)。 

动作 CD: TO 再 次 以 参数 下 给 定 的 进 给 速度 进行 深 孔 
刚性 攻 螺 纹 加 工 ， 第 2 次 切 前 深度 为 2g。 用 程序 指令 描述 G84 (674) 的 动作 Q@ 为 增 量 形式 下 的 
С01 724 ЕЎ, 

动作 人 @: 切削 量 29 到 达 时 ， 主 轴 在 尺寸 字 P 的 指令 下 暂停 pms 后 变 为 反 转 ( 正 转 )。 

动作 (9): НУЛЯ 27 0, МН (1%) 主轴 以 切削 方式 拉 拔 右 旋 (左旋 ) 丝锥 ， 使 其 回 退 
= Кл, ШІ С01 7-24 Ff. 

21540: 丝锥 第 2 В КАН, 主轴 在 尺寸 字 P 的 指令 下 暂停 pms 后 恢复 正 转 ( 反 转 )， 
ЫП 604 Рр; МОЗ (М04). 

эө 到 达 孔 底 平 面 瑟 点 之 前 ， 多 次 切削 以 减轻 丝锥 的 承受 负载 ……: 


О #2617, С18 或 G19 对 应 选择 的 XO7Y、Z0X 与 Y0Z 工作 平面 外 的 第 3 轴 或 其 平行 轴 。 
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动作 nl; 处 于 正 转 〈 反 转 ) 状态 的 丝锥 日 六 点 起 ， 再 次 以 参数 给 定 的 进 给 速度 进行 深 筷 
ИП ЕЛП ЛИ Г., Ж п 次 切 前 深度 为 z=ng， 该 动作 可 描述 为 G01 72 ЕУ, 

动作 п2; 经 ng 到 达 B 点 时 ， 主轴 在 尺寸 学 P ЕН > F PLE pms 后 变 为 反 转 (ПЕ). 

动作 n3: АЯК p sao, М СЕН) 主轴 以 切削 方式 拉 拔 右 旋 (左旋 ) 丝锥 ， 使 其 回 退 
至 及 点 ， 即 G01 Z -= ЕЁ, 

动作 па: Ап 次 退 至 RR 点 时 主轴 停止 旋转 ， 即 M05。 奋 程序 段 内 给 定 了 С99 指令 ， 则 
深 孔 刚性 攻 螺 纹 循 环 G84 ( 反 回 次 孔 刚 性 攻 螺 纹 循 环 G74) 在 尺 点 就 结束 ; 而 给 定 了 G98 指令 
时 ， 会 继续 执行 动作 n5 ç 

动作 n5: 当 使 用 G98 指令 时 ， 停 止 旋转 的 主轴 会 以 快速 移动 方式 返回 至 初始 点 4， 即 G00 Z -rl. 

3. SINUMERIK 810D /840D / 84005 系统 的 〈 高 速 ) 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循 环 CYCLE84 

对 于 M 系列 SINUMERIK 8100/8400/8400з1 系统 的 不 带 补 偿 衬 套 的 攻 螺 纹 循环 CYCLE84 ， 
通过 设 定 参数 _AXN 和 _VARI 等 ( 见 表 4-22) ， 可 使 具有 位 置 控制 机 能 的 动力 头 〈 仅 车 削 中 心 ) 
或 主轴 带动 丝锥 进行 深 筷 分 布 式 攻 螺 纹 加 工 。 有 关 CYCLE84 的 指令 格式 及 动作 分 解 ， 请 读者 参 
见 第 4.3.4 节 中 “3.SINUMERIK 802D/802Dsl/810D/840D/840Dsl 系统 的 刚性 攻 螺 纹 循 环 
CYCLE84”。 


4.4 ”中 桥 输 入 轴 的 螺纹 车 前 加 工 


在 矿山 、 煤 矿 或 土方 运输 等 作业 中 ， 重 型 汽车 普 裔 采用 AC16、AC26 等 系列 双 级 减速 驱动 
桥 一 一 由 中 桥 和 后 桥 组 成 的 双 联 驱动 桥 ， 用 以 充分 适应 路 况 恶 劣 和 超载 严重 的 国内 运输 工 况 。 
双 联 驱动 桥 的 中 桥 负 责 把 传动 轴 输 送 的 来 自 于 发 动机 的 动力 传递 给 输入 驱动 法 兰 ， 通 过 花 键 轴 
带动 中 桥 主 减 速 器 内 的 输入 轴 旋 转 ， 并 在 桥 间 差 速 问 〈 又 称 轴 间 差 速 器 ， 由 前 、 后 半 壳 部 分 及 
连接 螺栓 组 成 ， 其 中 输入 轴 、 十 字 轴 式 行星 齿轮 轴 和 前 半 轴 齿轮 等 件 属 于 前 半 党 部分， 后 有 党 体 和 
后 半 轴 齿轮 等 件 属 于 后 半 壳 部 分 ) 的 传动 过 渡 下 ， 由 前 半 轴 齿轮 经 花 键 副 驱动 后 桥 的 贯通 轴 旋 
转 ， 从 而 将 动力 传递 至 后 桥 。 此 期 间 内 ， 输 入 轴 作 为 驱动 中 桥 上 动力 传递 的 关键 零件 之 一 ， 既 承 
受 较 大 的 转 矩 载 倍 ， 又 承受 劣质 路 面 等 环节 间接 反馈 的 冲击 作用 力 ， 对 车 辆 的 行驶 性 能 和 工作 
寿命 都 具有 一 定 的 影响 。 所 以 说 ， 中 桥 输 入 轴 的 加 工控 制 比 较 重 要 。 

日 前 ， 在 总 质量 为 81t 的 重型 货车 的 驱动 中 桥 上 ， 所 用 输入 轴 中 有 一 种 花 键 输入 轴 ， 如 图 4-59 
所 示 。 


4.4.1 图 样 分 析 与 工序 划分 


1. 图 样 分 析 

(1) 中 桥 输 入 轴 的 技术 要 求 ” 该 输入 轴 (МИ 4-59) 的 技术 要 求 有 中 材料 为 符合 SAE 
J404 一 2000《SAE 合金 钢化 学 成 分 》 要 求 的 SAE4340H， 其 化 学 成 分 与 含量 见 表 425。@ 轴 上 
的 三 段 花 键 A、B 和 C 均 为 符合 DIN 5480. 1 一 2006《 基 于 基准 直径 的 渐 开 线 花 键 第 1 部 分 总 
则 》 要 求 的 渐 开 线 花 键 ， 三 段 花 键 的 数据 表 见 表 4-26。 凶 ) 轴 坏 的 调 质 硬 度 为 33 ~40 HRC， 成 品 
ЕКА ОЛЕНИ ҚАМ, ВЕ 54 ~60HRC， 深 硬 层 深度 为 10 ~ 12mm， 同 时 保证 两 
gk Kk 5 НЕЕ C 的 过 渡 区 域 的 流 硬 层 深度 不 小 于 $mm， 并 且 两 段 右 旋 单 线 细 牙 普通 三 角 外 
螺纹 的 硬度 不 大 于 38 НЕС, Ф192 СВИТ 1804 一 2000 《一 般 公 差 未 注 公 差 的 线性 和 角 
度 尺寸 的 公差 》 中 的 m 级 要 求 执行 。( 引 去 除 尖 角 、 飞 边 ， 示 注 倒 角 为 СО. Smm。 
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表 4-25 输入 轴 用 中 碳 合金 钢 SAF4340H 的 化 学 成 分 与 含量 


化 学 元 素 # (с) | #Ë (Si) % (C) | 钼 (Mo) | й (5) | в (P) 
标准 要 求 含量 (%) | 0. 37 ~0.44 | 0.15~0.35 | 0.60-0.95 | 0.65 ~0. 95 | 0.20-0.30 =0. 035 =0. 025 


4-26 ”输入 轴 上 三 段 渐 开 线 花 键 的 数据 表 


技术 参数 я = 计算 公式 花 键 A 参数 值 | 花 键 B 参数 值 | 花 键 С 参数 值 


基准 轴 颂 mz, +2x1m+1.1m Фб5тт Ф70тт ф88 тт 
基准 齿 形 DIN 5480. 1 DIN 5480. 1 DIN 5480. 1 
模 数 2mm 
压力 角 30° 
АЖ 42 
1786 .4mm 0. 1тт 0. 9mm 


ЖЖ К ЖАГЫ h. ь he, 2. Отт 2. Отт 2. Отт 
分 度 圆 直径 62mm 68mm 84mm 


基 圆 直径 тасова 55.2424mm | 60. 5884mm 74. 8445 тт 
齿 顶 圆 直径 mz, +2x17 +0.9т 64. 6mm 69. 6mm 87. 6mm 
齿 根 圆 直径 mz, %2хіт-2һ, 60. 6mm 65. 6mm 83. 6mm 

公称 齿 厚 T/2m +2x1 тіапа 3. 54921mm 3.0397mm 4. 0587mm 

як 


齿 顶 高 变 位 量 -0.1 50.9 
齿 宽 公差 7j DIN5480 7j DIN5480 8f DIN5480 
跨 具 数 П +0. 5 ‚чао 8 
并 化 整 为 最 接近 的 整数 


‚ 、 k-0.5)+d 
从 上 齿 的 公法 线 长 度 理 论 值 үт ) 33. 214mm 32. 993mm 45. 621 mm 


(їапо – а) +2xmtano | сова 


极限 尺寸 的 最 大 值 Ак сова = (А +TE) соза 33. 211mm 32. 990mm 45. 582mm 


极限 尺寸 的 最 小 值 Acosa= (A. – Т) сова 33. 190 тт 32. 969 тт 45. 551 mm 


(2) 中 桥 成 品 输入 轴 的 尺寸 与 精度 分 析 

1) 加 工 基准 的 选择 在 工艺 编制 中 相当 重要 ， 它 是 决定 加 工 工艺 是 否 科 学 合理 、 是 否 为 最 优 
化 设计 的 重要 因素 。 因 此 ， 毛 坯 为 锻件 的 中 桥 输 入 轴 应 先 选 择 其 前 、 后 支承 轴 贷 (或 近 病 的 外 
圆 表面 ) 作为 粗 基 准 ， 进 行 两 端面 上 A 型 中 心 孔 (ЖАРЕ) 的 粗 、 精 铣 加 工 。 随 后 再 用 A 型 
中 心 孔 定位 ， 进 行 输入 轴 轴 坏 的 粗 车 削 加 工 〈 见 图 4-60) 。 同 时 ， 后 续 精 和 车削 等 工序 的 加 工 ， 均 
用 这 两 个 A 型 中 心 孔 定位 ， 以 避免 多 次 波 夹 中 出 现 基准 重合 误差 。 
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9 4-60 中 桥 输入 轴 轴 坯 粗 车 前 的 尺寸 控制 示意 图 


2XGB /T4459.5 
< A4/8.5 Ts 
< 2) \/ 


Ф78.6+0.1 
Ф71.2-50.1 
$ф51.2=0.1 ° 
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2) 中 桥 成 品 输入 轴 既 要 求 A ПА K р РІ ЕТ ЛЕШЕ C АКУНИН ДЕ BL Ж JN SF 65 100% mm 与 
长 度 尺 寸 179. Smm + 上 0. 1mm， 又 要 求 此 外 圆 面 及 花 键 С ЛЕШ НУ НИН Ва0. быт, 
还 要 求 花 键 C 左 侧面 相对 于 基准 4、B 的 跳动 公差 符合 0.02mm; 既 要 求 B К р ЕЕ 
С 处 的 外 圆 面 与 右 端 外 螺纹 M60 x 1. 5mm 处 的 外 圆 面 分 别 满 足 直 径 尺 寸 70 ЖҮРДІ! 和 50 оо mm 
以 及 长 度 尺寸 129 ,mm 和 44mm， 又 要 求 这 两 处 外 圆 面 与 花 键 C 右 侧面 的 表面 粗糙 度 值 均 符合 
Ra0.8hm， 还 要 求 这 两 处 外 圆 面 与 花 键 C 右 侧 面相 对 于 基准 A4、B 的 跳动 公差 均 符 合 0.02mm。 
ЩЖ, ЗЕЛ ОН ЛНУ ЛУ А ӘЛЕ, ЖИІ 台数 控 外 圆 磨床 对 外 圆 面 $50 -0 оз mm 
和 70 o mm 进行 麻 肖 加工， 再 采用 1 人 台数 控 外 圆 磨 床 对 外 圆 面 $65 түшт ЖАТТАН Г. 

3) 中 桥 成 品 输入 轴 要 求 A、B ИЖ ХТ КЛАБ, К У) 54 ~ 60 НЕС, КАЙ 
层 深 度 为 10 ~12mm， 同 时 保证 两 六 火 区 与 花 键 C 的 过 渡 区 域 的 汉人 硬 层 深度 不 小 于 5mm。 因 此 ， 
基于 “整体 加 热 式 中 频 洲 火 相 比分 段 扫 描 式 中 频 六 火 对 轴 类 零件 的 热 变 形 影 响 较 小 ”的 经 验 基 
础 之 上 ， 以 输入 轴 的 2 个 A 型 中 心 孔 为 基准 并 辅 以 底部 滚轮 支承 和 右 端 部 自 定 心 卡 盘 驱动 ,使 
ИЕА ЖЕ К КЖ А, В 侧 泽 火 区 进行 整体 加 热 式 中 频 汉 火 。 男 外 ， 为 了 有 效 防 止 热 变形 超 
差 的 输入 轴 流 入 后 工序 ， 进 而 造成 不 必要 的 生产 浪费 和 返工 损失 ， 需 使 用 偏 摆 仪 对 序 火 后 输入 
轴 的 径 向 跳动 量 进行 全 面 检查 。 针 对 径 癌 跳动 量 超 差 的 输入 轴 ， 可 采用 工作 压力 为 2000kN 的 校 
直 液 压 机 进行 校 直 处 理 。 

4) 中 桥 成 品 输入 轴 要 求 在 其 左右 两 庙 的 细 牙 普通 三 角 外 螺纹 处 各 加 工 1 处 宽度 为 8 mm 
的 键 柳 ， 分 别 保 证 51mm 和 56. Smm。 因 此 ， 需 以 输入 轴 的 2 个 A 型 中 心 孔 为 基准 并 辅 以 非 加 工 
端 拨 爪 驱动 ， 使 用 2 台 普 通 深 齿 机 分 别 进行 2 处 键 模 的 铣削 加 工 。 

5) 中 桥 成 品 输入 轴 要 求 按 表 4-26 中 数据 分 别 加 工 花 键 A、B 和 C。 因 此 ， 需 以 精 车 削 后 输 
入 轴 的 2 个 A 型 中 心 孔 为 基准 并 辅 以 非 加 工 端 拨 爪 驱动 ， 使 用 3 台数 挖 高效 花 键 轴 铣 床 (或 数 
控 高 效 深 齿 机 ) 分 别 进 行 3 处 渐 开 线 花 键 的 铣削 加 工 。 

6) 中 桥 输 入 轴 的 精 车 前 加 工 。 待 输入 轴 轴 坯 调 质 处 理 后 ， 以 其 两 端的 А 型 中 心 孔 为 基准 ,使 
用 2 台 卧 式 数控 车 床 分 别 进行 A、B 侧 外 圆 面 、 端 面 及 螺纹 的 精 车 削 加 工 ， 其 尺 才 控制 示意 岁 分 别 
如 图 4-61、 图 4-62 所 示 。 其 中 ，B 侧 外 圆 面 Ф50.3 ° mm 的 先端 60° 斜 角 及 末端 R4mmo 圆 弧 均 来 自 
于 成 品 输入 轴 尺 寸 的 后 衍 计 算 ， 以 满足 外 圆 面 50.3 0 тт x (44. 2284) mm 的 无 干涉 麻 削 加 工 。 还 
有 ， 根 据 普通 三 角 外 螺纹 车 削 前 外 圆 直径 的 经 验 公 式 d =d -0.1P， 分 别 将 外 螺纹 M55 x1.5mm -6g 
ЖІ M60 x 1. 5mm -6g 的 车 削 前 外 圆 下 径 控制 在 $54. 85mm +0. 053mm $59. 85mm = 0. 05mm。 


第 4 章 数控 螺纹 加 工 · 403. 


АШ-------:-:---БСБ::С- 20 工 序 加 工区 域 
93-02 
29 ss б» 
R1.5 / Ё1.6 > 45° 


Ф57.5 
471.2 =0.1 
0 
Ф87.6 0.22 


ф51.2:504 
КЕБЕ КЕҢЕ 
$78 
и 
_0 


128.802 


图 4-61 中 桥 输入 轴 上 A ШУМ, то С АЕ БАО ЗІНЕ 


| 


— 01 
Ф78 
бо 
G83.6_0 87 
Ф70.3-0.05 


8 4-62 中 桥 输入 轴 上 B МН, Эт А УАН ЕНІН СРК ЕЯ 


2. 工序 设置 

通过 上 述 的 图 样 分 析 ， 在 充分 考虑 加 工效 率 、 制 造成 本 与 空间 场地 的 前 提 下 ,设置 如 
图 4-63 所 示 的 输入 轴 加 工 工序 〈 即 含 配 套 设备 的 工艺 流程 图 ) 。 其 中 ， 在 第 4.4 节 仅 对 中 桥 输入 
НЕА, B 侧 外 圆 面 、 端 面 及 螺纹 的 精 车 削 加 工 进行 介绍 (尤其 是 外 螺纹 的 车 前 加 工 )， 即 工序 
顺 号 分 别 为 20、25 的 加 工 工序 (简称 20 工序 和 25 工序 ) 。 

3. 中 桥 输 入 轴 20、25 工序 的 工 步 划分 

1) 中 桥 输入 轴 20、25 工序 的 尺寸 控制 示意 图 分 别 如 图 4-61, 、 图 4-62 Жж, 

2) 中 桥 输入 轴 20 25 工序 的 工 步 划 分 及 内 容 见 表 4-27 。 


. 404. 实用 数控 加 工 手 册 
т 05 10 15 
工序 锻造 毛坯 ЖР Л», 3 调 质 处 理 至 硬 Ф 
名 称 正 火 处 理 轴 坯 (普通 卧 式 车 床 ) 度 35 一 40HRC 
工序 | о ад 
та 35 30 | 25 讲述 内 容 20 
工序 Ф| УМЕ В(ЕХТ 铣 外 花 键 A(EXT 精 车 削 B 侧 外 精 车 削 A 侧 外 
名 称 34zX2mX30RX7j 31zX2mX30RX7i 圆 面 、 端 面 及 圆 面 、 端 面 及 
DIN5480.1-2006) DIN5480.1-2006) 螺纹 M60X1.5 螺纹 M5SX1.5 
' 5.5min/ 4 ' Smin/ 件 | 'Smin/ 件 тіп! 
配套 Ж Ж š WIA L280 卧 式 数控 车 | |wWwIA L280 卧 式 数 控 车 | 
设备 床 ，FANUCOITD 系 统 | | 床 ，FANUCO0iTD 系 统 
(53.85 万 元 /1 台 ) (53.85 万 元 /1 台 ) 
ты 40 45 50 55 
铣 外 花 键 C (EXT 花 键 A、B 处 
工序 АЛЕ ВШ @ 4 
42zX2mX30RX8f — кш: лан = С) 
名 称 О) |DIN5480.1 2006) 保证 8 0 Х51 保证 8 0%X56.5 度 54~60HRC 
| 4.5min/ 件 12min/ 件 12min/ 件 
向 大 [YKX3140 数 控 高 效 深 Y3180H 普 通 深 Y3180H 普 通 演 а. о 
设备 WL (24.30 А 1. MITSUBISHI E60 系统 
万 元 /1 合 ) лла (59.30 万 元 /人 台 ) 
工序 60 
顺 号 热处理 后 磨 前 外 圆 | | 热处理 后 磨 削 外 加 和 背面 
和 端面 265 +0.011 Ф70—0029 、 050-002 . @ 
分 别 保证 129-01 与 44 
| ] .8min/ 件 in/ 件 
ке FRD-BR7-75A 41-200 型 校 直 
激光 打 码 机 液压 机 (6.10 
| (8.40 万 元 / 合 ) 万 元 / 合 ) 


图 4-63 ”中 桥 输 入 轴 加 工 工序 的 设置 


表 4-27 中 桥 输 入 轴 20、25 工序 的 工 步 划 分 及 内 容 


-Г2 


调用 04 号 93° 右 偏 车 刀 ， 在 每 转 进 给 方式 下 精 车 前 输入 轴 上 A 
侧 外 圆 面 和 端面 ， 保 证 直径 尺寸 ф51тт, $54. 85 тт, ф64.6 0.0 
mm. ф65.3 0 тт, Ф78 тт 和 987.6 0, mm， 并 保证 长 度 尺寸 
119 +05 тт 和 368.5 _0 „тт 等 


ЖЕН A 
侧 外 圆 面 和 
端面 


精 车 前 A 
ВЫ 70 


精 车 前 А 
侧 外 螺纹 


调用 05 号 切 槽 刀 ， 在 每 转 进 给 方式 下 精 车 削 输 入 轴 上 А 侧 退 刀 
曹 ， 其 宽度 为 3. 2mm， 底 部 直径 为 $52mm 


调用 06 号 螺纹 车 刀 , ТЕ А УРАА $54. 85mm 上 ， 以 每 转 进 给 
方式 分 6 次 车 削 右 旋 单 线 细 牙 普通 外 螺纹 M55 х 1.5mm， 保 证 中 
径 和 顶 径 的 公差 带 符合 6g 


主轴 转速 201 = 700r/ min, 
进 给 次 数 1201 = 1, 进 给 量 


Ау -0.3/0.2/0.1 (ттт) 


З 5, = 770r/min, 
进 给 次 数 "пу = 3, ЖАН 
Бо = 0. 03mm/r 

主轴 转速 9 = 700r/min, 
进 给 次 数 wm =6， 进 给 量 


ЖЕН В 
侧 外 圆 面 和 
端面 


调用 04 号 93" 右 侦 车 刀 ,， 在 每 转 进 给 方式 下 精 车 削 输 入 轴 上 В 
侧 外 圆 面 和 端面 ， 保 证 直径 尺寸 $50.30, тт, ф59. 85тт, 
$69. 6 .0iomm 和 970.3 0 omm， 并 保证 长 度 尺 寸 128.9 0 mm 和 
368. 5 0 mm 等 


主轴 转速 59251 = 700r/min, 
进 给 次 数 П241 = 1, 进 给 量 


Ға =0.3⁄0.2/0.1 (ттлт) 
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ШЕ, 


ЇН ЕН В 调用 05 号 切 槽 刀 ， 在 每 转 进 给 方式 下 精 车 削 输 入 轴 上 В 侧 退 刀 
ФИДЕ ЛИН 槽 ， 其 宽度 为 3.2mm， 底 部 直径 为 ф57тт 


主轴 转速 5, = 770r/min, 
进 给 次 数 ww =3， 进 给 量 
Бә = 0. 03mm/r 

调用 06 号 螺纹 车 刀 , 在 В ШУЫП $59. 85mm 处 ， 以 每 转 进 给 | ”主轴 转速 9 =700r/min, 
方式 分 6 次 车 削 右 旋 单 线 细 牙 善 通 外 螺纹 M60 х 1.Smm， 保 证 中 | 进 给 次 数 wa = 6， 进 给 量 
径 和 项 径 的 公差 带 符 合 6g Раз = P2 =1. 5mm/r 


ЖЕН В 
侧 外 螺纹 


4.4.2 加 工 设 备 的 选用 


为 实现 双 班 制 日 产 120 ~ 130 件 中 桥 输入 轴 的 生产 目标 ， 在 综合 考虑 机 加 工时 间 ( 约 Smin/ 
件 ) 与 上 下 料 等 辅助 时 间 ( 约 1.5min/ 件 ) 的 基础 上 ， 选 配 2 台 相 同 规格 的 韩国 HYUNDAI-WIA 
公司 生产 的 L280 卧 式 数控 车 床 (FANUC 0iTD 系统 ， 见 图 4-64a) ， 以 分 别 承 担 输入 轴 上 A 侧 外 
圆 面 与 端面 、 外 螺纹 以 及 B 侧 外 同 面 与 端面 、 外 螺纹 的 精 车 前 加 工 。 

鉴于 中 桥 输 入 轴 上 有 2 处 外 螺纹 需要 进行 车 削 加 工 ， 所 选用 的 2 从 卧 式 数控 车 床 必 须 保 证 被 
加 工件 与 螺纹 车 刀 之 间 严 格 的 运动 天 系 一 一 主轴 每 转 1 圈 ( 被 加 工件 转 1 圈 ) 时 螺纹 车 刀 准 确 
地 均匀 移动 1 ТІН (多 线 螺纹 为 导 程 )， 也 就 是 说 主轴 与 进 给 轴 实 现 同 步 控 制 。 由 此 ，WIA 
1280 也 式 数 控 车 床 的 主轴 部 分 必须 经 由 同步 带 外 接 独 立 式 位 置 编码 器 ( 见 图 4-64b)， 并 通过 ai 
ЖУ ЕЗШ ЖН) JYA3 接口 (或 者 а 系列 主轴 放大 融 的 JY4 接口 ) 获取 主轴 速度 、 位 置 和 1 转 
H BJ Di bk uh о 


b) 


9 4-64 ҰТА 1280 ШЖ ДЕ ИЕР K T Ән g Е Я 
a) 裸 机 外 观 b) 主轴 编码 天 爆炸 图 
1 一 液压 电动 机 ”2 一 Z 轴 伺 服 电动 机 3—2 轴 进 给 箱 4 一 电气 控制 面板 5 一 床 鞍 6 一 X 轴 进 给 箱 7 一 X 轴 伺 服 电动 机 
8 一 伺服 电动 转 塔 9 一 转 塔 机 体 ”10 一 横向 托 板 11 一 液压 尾 座 ”12 一 床 头 箱 ”13 一 机 床 床 身 ”14 一 主轴 电动 机 
15 一 UNITTA 同步 高 (4501050) 16—06 17 一 同步 融 轮 18 一 编码 硕 文 台 19, 22, 25, 26, 28-РІХЯНЕФ 
20 一 过 渡 盘 ”21 一 主轴 编码 器 ( RIB-60-1024VLI) “23 一 编码 器 安装 座 ”24 一 床 头 箱 基 体 ”27 一 M10 平 垫圈 


WIA 1280 卧 式 数控 车 床 的 主要 性 能 参数 见 表 4-28 ， 机 床 电气 主 回 路 (包括 电源 模块 、 主 轴 / 
伺服 放大 器 、 主 轴 / 伺 服 电动 机 和 位 置 检测 装置 等 部 分 ) 连接 图 见 图 4-65。 
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3254-28 WIA L280 卧 式 数控 车 床 的 主要 性 能 参数 


技术 参数 у Жж 数值 
最 大 回转 直径 65 
床 身 上 最 大 回转 直径 590 
滑板 上 最 大 回转 直径 375 
最 大 (标准) 切削 直径 410 (254) 
两 中 心 之 间 的 长 度 750 
8 床 号 时 效 处 理 自然 时 效 方式 
9 结构 一 体式 45" 斜 床 身 (НИЕ) 
13 ЕЯ А2-8 
14 АТС 形式 伺服 电动 转 塔 
16 刀具 尺寸 方形 25mm, М № $50mm 
17 Хх 14718 220 
20 Z 轴 最 大 快速 移动 速度 m/min 24 
НЙ 主轴 电动 机 型 号 (额定 功率 ， 最 大 功 FANUC-aiIP 40/6000 
率 ， 最 高 转速 ， 电 动机 代码 ) (18.5kW, 22kW, 6000r/min, 412) 
РВ XX 轴 体 服 电 动机 型 号 (ЖЖ, Ж FANUC-aiF 12B/3000 带 抱 闻 
转 转 矩 ， 最 高 转速 ， 电 动机 代码 ) (ЗКУ, 12N . m, 3000r/min, 293) 
Р Z 轴 伺 服 电动 机 型 号 (3 IB 27 6, Ж FANUC-aiF 22/3000 
转 转 矩 ， 最 高 转速 ， 电 动机 代码 ) (АКУ, 22N · m, 3000r/min, 297) 
1 АТС 伺服 电动 机 (输出 功率 ， 墙 转 转 FANUC-BiS 8/3000 
和 矩 ， 最 高 转速 ， 电 动机 代码 ) (1.2kW, 7№ - m, 3000r/min, 258) 
И — али соб 
26 套 简 直径 /行程 100/120 
液压 尾 座 
27 IS 5 号 
28 长 x 宽 mm 3010 x 1812 
外 观 尺 寸 
29 机 械 高 度 mm 1910 
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4.4.3 工 卡 量具 的 选用 


在 中 桥 输 入 轴 的 20、25 工序 中 ， 精 车 削 外 圆 面 、 问 面 及 外 螺纹 时 ， 应 配置 表 4-29 所 示 的 工 
卡 量 具 ， 以 方便 操作 者 进行 目 检 和 上 下 工序 间 的 互 检 以 及 专职 检验 人 员 进 行 专 检 。 
表 4-29 ”中 桥 输 入 轴 20、2S 工序 使 用 的 工 卡 量具 


序号 工 卡 量具 名 称 检查 项 后 用 Ж 


фб5. 3 _0. 05 mm. ф64. 6 20. 19111, 对 20 工序 精 车 削 后 的 外 圆 面 Ф65.3, 
ф54. 85 10.05 mm ф64. 6 和 ф54. 85 进行 自 检 与 抽样 专 检 


ЖЕК 


50 - 75 0. 01 
( ШЫЛ жалына К 对 25 工序 精 车 削 后 的 外 圆 面 70.3, 


ф59. 85 10.05 mm $50. 3 0 ,mm ф59. 6, $59. 85 和 $50. 3 进行 自 检 与 抽样 专 检 


外 径 千 分 尺 87.6 9 пип 对 20 工序 精 车 削 后 的 外 圆 面 887.6 进行 
(75 ~ 100mm, 0. 01mm) — 自 检 与 抽样 专 检 


对 20 工序 精 车 削 后 的 3 处 长 度 尺 寸 进行 自 
检 与 抽样 专 检 


33 0 „тт, 93 9 „тт, 119 +0 тт 


| 深度 游标 卡尺 
О ~200mm,，, 0. 02mm 
| oo 对 25 工序 精 车 前 后 的 1 处 长 度 尺 寸 进行 自 
ч 从 与 抽样 专 检 
А 游标 卡尺 - 对 25 ОЯ MEI МЕКЕННЕН 
(0-2300тт, 0.02mm) ` 检 与 抽样 专 检 
sl sn ae 对 20 工序 精 车 削 后 的 普通 三 角 外 螺纹 
5 4. е М55 х1. 5шт = 62 (M55 x1. 5mm) 进行 自 检 与 抽样 专 检 ， 外 螺 
纹 合 格 的 检测 方法 为 “ 通 规 通 、 止 规 止 ” 
ен 对 25 工序 精 车 削 后 的 普通 三 角 外 螺纹 
6 š M60 x1.5mm -6g (M60 х1. 5mm) 进行 自 检 与 抽样 专 检 ， 外 螺 
纹 合 格 的 检测 方法 为 “ 通 规 通 、 止 规 止 ” 
I 表面 粗糙 度 对 20、25 工序 精 车 前 后 的 加 工 质量 进行 自 
比较 样 块 检 与 抽样 专 检 
тк 径 向 网 跳动 0.02mnm ， 对 20 工序 精 车 削 后 外 圆 面 与 端面 相对 于 基 
Шашы 端面 圆 跳动 0. 02mm 准 4、 的 圆 跳动 量 进行 首 件 及 定数 量 检测 
8 磁性 表 座 CZ-6A 


千 分 表 (0. 001mm) 径 向 圆 跳动 0. 05mm、0. 10mm, 对 25 工序 精 车 削 后 外 圆 面 与 端面 相对 于 基 
端面 圆 跳动 0. 0mm 准 4、B 的 圆 跳 动量 进行 首 件 及 定数 量 检测 


用 仿 控 仪 和 磁 座 和 干 分 表 检 测 中 桥 输入 轴 的 径 问 圆 跳 动 和 病 面 圆 跳 动 的 步 始 . 

1) 俩 摆 仪 检测 中 桥 输 入 轴 跳 动量 的 示意 图 如 图 4-66 所 示 。 

2) 调整 固定 顶尖 座 3 至 底座 1 合适 位 置 后 ， 用 调控 手柄 САУ) 2 НЕЖИН. ИЗО 
输入 轴 长 度 ， 调 整 活动 顶尖 座 9 至 底座 1 合适 位 置 ， 用 调控 手柄 12 ЖМ, 

3) 压 下 球 头 手柄 10， 将 擦拭 干 滔 的 输入 轴 5 放置 于 侦 摆 仪 的 两 顶尖 之 间 ， 使 输入 轴 在 没有 
轴 疝 窜 动 的 情况 下 转动 日 如 后 ,拧紧 紧 定 手 把 11。 

4) ал 2706 的 磁性 表 座 7 至 所 需 位 置 后 ， 调 市 干 分 表 ， 使 测 尖 与 输入 轴 的 外 圆 表 
面 接触 ( 测 杆 与 输入 轴 轴 心 线 垂直 ) ， 并 压 紧 约 1~2 ВАЖЕН. 
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| , | 
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图 4-66 ” 偏 摆 仪 检测 中 桥 输 入 轴 跳 动量 的 示意 图 
1 一 底座 ”2、12 一 调控 手柄 ”3 一 固定 顶尖 座 4、8 一 莫 氏 5 号 顶尖 
5 一 中 桥 输入 轴 6 一 千 分 表 7 一 磁性 表 座 ”9 一 活动 顶尖 座 
10 一 球 头 手柄 ”11 一 紧 定 手 把 


5) 绥 慢 转动 输入 轴 一 周 并 沿 轴 线 方向 作 直 线 和 移动， 使 和 于 分 表 测 头 在 被 测 外 圆 的 整个 表面 上 
划 过 ， 记 下 表 上 指针 的 最 大 读数 办， 与 最 小 读数 M,,。 取 两 读数 之 差 值 作为 被 测 要 素 的 径 癌 辆 
跳动 误差 f = М, М, 

6) 移动 装 有 千 分 表 6 的 磁性 表 座 7 至 所 需 位 置 后 ， 调 节 千 分 表 ， 使 测 头 与 输入 轴 的 端面 A 
接触 〈 测 杆 与 妆 面 基本 垂下 ) ， 并 压 紧 约 1~2 аа. 

7) 缓慢 转动 输入 轴 一 周 ， 记 下 表 上 指针 的 最 大 读数 MWL， 与 最 小 读数 М, „о НХ ЕАН 
作为 所 测 直 径 上 的 端面 圆 跳 动 误 益 户 =M = М, о 

8) 继续 绥 慢 转动 输入 轴 ， 按 步骤 6、7 在 被 测 端面 2 个 不 同 直径 处 测量 ， 取 测量 端面 不 同 直 
径 上 所 测 跳 动量 的 最 大 值 户 _ ， 作 为 输入 轴 端 面 4 的 端面 圆 跳 动 误 差 。 

9) 重复 以 上 步 又， 完成 输入 轴 其 他 部 位 处 径 向 网 跳动 和 端面 圆 跳 动 的 测量 。 

10) 根据 零件 图 样 〈( 见 图 4-61、 图 4-62) 给 定 的 跳动 公差 值 ， 判 断 精 车 削 后 输入 轴 是 否 
合格 。 

П) 松 开 紧 定 手 把 ， 一 手 扶 着 输入 轴 ， 一 手 压 下 球 头 手柄 10， 取 下 被 测 输入 轴 。 


4.4.4 工装 夹具 的 选用 


为 满足 МТА 1280 卧 式 数控 车 床 对 中 桥 输入 轴 精 车 削 加 工 的 装 夹 要 求 ， 保 证 输入 轴 在 工序 中 
的 正常 流转 和 防止 被 兢 伤 或 碰 伤 ， 需 要 设计 并 配置 相应 的 工装 辅 具 与 夹具 。 

1. 中 桥 输 入 轴 流 转 和 防护 用 工装 辅 具 一 一 集 装 架 

图 4-67 所 示 为 中 桥 输入 轴 流 转 用 集 污 架 的 结构 图 ， 其 右 下 角 为 组 成 件 一 一 定位 销 和 文 脚 的 
МЕ, ЕН ЕНЕ, ЖИ, ЕТА, В, ЖАН, ЛЫ, ЖӘ ЖЕМ 
板 等 组 成 ， 除 螺钉 、 螺 栓 联 接 外 ， 其 余 连接 处 焊接 而 成 ， 焊 角 高 不 低 于 Smm， 并 且 焊 接 牢 固 、 
焊 终 平整。 其 中 ， 立 柱 、 横 梁 与 纵 粱 可 由 规格 为 50mm x Smm 的 方形 钢管 (СВИТ 3094—2012) 
ЗІ, ІНІН 20 圆 钢 (СВИТ 702-2008) 制 成 ， 定 位 销 与 支 脚 需 由 材料 为 0Q235-A КЖ 
锻件 加 工 而 成 ， 橡 胶 垫 可 由 规格 为 CBAT 5574-A-08-3. 5-H6 的 工业 橡胶 板 制 成 ， 定 位 板 可 由 厚度 
为 8mm 的 环 氧 树脂 板 制 成 。 每 套 集 装 架 最 多 存放 28 件 中 桥 输入 轴 ， 用 户 可 根据 生产 规模 和 产品 
周转 期 量 来 配置 一 定数 量 的 集 装 架 。 
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К 4-67 ФИ АЛЕН ЛЕУ ЛЫ АНМЕН 
1 一 定位 销 2 一 六 角 头 螺栓 M12 x80 3-1 型 六 角 螺 母 M12 (垫圈 面 型 ) ”4 一 横梁 1 
5 一 中 桥 输入 轴 6 一 立柱 7 一 吊 钩 ”8 一 纵深 工 _9 一 纵深 工 ”10 一 支 脚 
11 一 橡胶 热 ”12 一 开 槽 沉 头 螺钉 М5 х16 13 一 横梁 开 14 一 定位 板 


2. УЛА 1.280 卧 式 数控 车 床 的 夹具 

现代 汽车 制造 业 不 仅 要 求 中 桥 输 入 轴 的 高 精度 车 削 加 工 ， 还 有 要求 中 桥 输出 轴 的 高 效率 和 车削 
加 工 。 鉴 于 传统 的 卡 盘 装 夹 方式 〈 众 称 一 夹 一 顶 ) 已 不 能 满足 这 两 项 要 求 ， 用 户 可 选 配 1 件 德 
BRUCKNER 公司 生产 的 SMF ID. No. 6740 型 端面 驱动 顶尖 3 ， 安 装 于 ҰТА 1280 卧 式 数控 车 床 
的 主轴 上 并 采取 法 兰 连接 ， 连 接 示意 图 如 图 4-68 所 示 。 同 时 ， 用 户 还 需 选 配 т 件 韩 国 GG 公司 生 
产 的 ВМ-011005 型 高 速 回转 顶尖 〈 见 图 4-69) ， 安 装 于 МТА 1280 卧 式 数控 车 床 的 液压 尾 座 上 并 
采取 莫 氏 5 号 锥 柄 连接 。 

1) 执行 加 工程 序 前 ， 操 作者 先是 手 拿 待 车 前 的 中 桥 输 入 轴 ， 将 其 水 平 放 置 于 驱动 顶尖 与 回 
转 顶 尖 之 间 。 然 后 ， 手 动 按 下 МСР 上 的 [Е АТОН] 按钮 SB25 或 踩踏 前 进 脚 踏 开 关 FS25 
(踩踏 时 间 1—0. 55 时 尾 座 顶尖 点 动 前 进 , 上 >0.5s 时 尾 座 顶尖 一 次 性 完成 前 进 顶 紧 ) ， 经 过 电信 


Ө 相 比 传统 的 卡 盘 装 夹 方式 ， 端 面 驱动 顶尖 装 夹 方式 具有 加 工效 率 提高 2 倍 以 上 、 工 件 同 轴 度 和 位 置 度 更 有 保证 
(加 工 精 度 可 达 pm 2%) 的 优势 ， 并且 端面 驱动 项 尖 内 部 采用 “模块 杠杆 ”技术 的 动 平 衡 和 日 动 补偿 系统 。 
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图 4-68 ХТА 1280 ЖЕ: АЕ SMF ID. №. 6740 型 端面 驱动 顶尖 的 连接 示意 
1 一 锁 紧 螺母 ”2 一 法 兰 盘 3 一 键 4 一 主轴 5 一 中 间 法 兰 ”6 一 驱动 销 支承 盘 
7 一 驱动 销 (也 称 驱 动 卡 爪 ) ”8 一 中 心 顶 尖 9 一 顶尖 本 体 


图 4-69 МПА 1280 卧 式 数控 车 床 用 BN-011005 型 高 速 回转 顶尖 


写 的 逻辑 控制 和 液压 工作 介质 的 顺序 流动 ， 液 压 尾 座 上 的 回转 顶尖 伸 出 以 顶 住 输入 轴 右 端的 A 
型 中 心 了 筷 ， 使 输入 轴 问 左 移动 。 随 后 ， 左 移 的 输入 轴 顶 紧 主 轴 侧 驱动 项 兴 的 中 心 顶 尖 而 被 定位 。 
此 时 ,主轴 尾 端 的 回转 液压 饶 动 作 并 推动 驱动 项 尖 的 驱动 销 般 入 输入 轴 的 左 端 面 一 定 深 度 , 在 
尾 座 回转 顶尖 的 配合 下 而 完成 输入 轴 的 夹 紧 控制 及 车 曾 时 输入 轴 随 机 床 主轴 的 旋转 控制 。 如 此 ， 
在 输入 轴 的 20、25 工序 中 , 各自 仅 需 1 次 装 夹 即 可 分 别 完成 A、B МУН, МПТ, В ЛИН 
螺纹 的 车 削 加 工 。 

2) 加 工程 序 执行 结束 后 ， 操 作者 必须 用 手 预 先 抓 好 车 削 完 的 输入 轴 ， 然 后 手动 按 下 MCP 上 
的 ГАА ТИАН [а] 按钮 SB26 或 踩踏 后 退 脚 踏 开 关 FS26 ， 使 回转 顶尖 和 驱动 销 松 开 被 夹 持 的 输 
入 轴 。 

З) 端面 驱动 顶尖 闭 夹 方式 中 尾 座 顶 紧 力 的 经 验 公 式 。 端 面 驱 动 项 尖 装 夹 方式 中 工件 加 工 示 
意 如 图 4-70 所 示 。 其 尾 座 顶 紧 力 的 经 验 公 式 为 

F,=kx(gx100xS+200) 

т, К, 表示 尾 座 顶 紧 力 ， 单 位 为 daN (1daN = 10N) ;表示 刀具 不 同 切削 进 给 的 顶 紧 力 系 数 ， 
刀具 天 主轴 侧切 前 时 在 =1.0， 刀 有 具 阳 尾 座 侧 切削 时 大 =2.0 (在 中 桥 输 入 轴 的 20、25 工序 中 未 使 
Я), ЛЯУ Е =1.5; q 表示 刀具 的 每 转 切 削 面 积 ， 单 位 为 mm ， 且 g =a xs, а 为 切削 次 
НЕ, s 为 每 转 切削 速度 ， 单 位 均 为 mm; 5 表示 被 车 削 外 圆 直 径 也 与 驱动 销 直 径 d 的 比例 ， 即 S = 
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р/а, 
ЖЗ, ЕЗТН ЖЫШ ЕЕ АР 20% 的 安全 裕 量 ， 故 尾 座 顶 紧 力 的 最 终 计算 公式 为 


Е =ЁХ| (ахв) x100xD/d+200] x1.2 


图 4-70 ”端面 驱动 项 尖 净 来 方式 中 工件 加 工 示意 
1 一 端面 驱动 顶尖 2 一 驱动 销 ”3 一 朝 尾 座 切 削 车 刀 4 一 中 桥 输 入 轴 
5 一 朝 主 轴 切 削 车 刀 в МЛ 7 一 尾 座 回 转 顶 尖 


_ (88. 6 ‘вит -87.6 0 тт} _ 
\ 2 r 
0. ббтт, s, = 2mm, |, = (88.6 79!) та 5 d = 451 КЛЕАНЕЛА, 可 得 = 
553daN, ЕЁ, = 1.5, а, =0.25mm, s, =0.05mm, D., = 52. 5mm 59 d =45mm 代入 最 终 计算 公 
式 ， 可 得 Fw an=363daN。 所 以 ， 中 桥 输 入 轴 20 TJY0JJe ws In Ж JJ Е, ,-5534аМ, 
71.27 mm — 70. 35 

225 工序 (ЖЛ ЗУЛМ). ДЖ = 1.0, a = (аи Вам | 
0. 525 тт, s, =2mm, О, = (71.2) та 5 d = 451 代入 最 终 计 算 公 式 ， 可 得 Р, = 
4404аМ, 8 Б,,-1.5, a, =0. 25 шт, s, =0. 05тт, Ю„ = 57. 5mm 5 d =45тт 代入 最 终 计算 公 
式 ， 可 得 F. xs=363daN。 所 以 ， 中 桥 输 入 轴 25 工序 的 尾 座 顶 紧 力 Е, , =440daN 。 


4.4.5 数控 刀具 的 选用 


为 满足 中 桥 输入 轴 的 A、B 侧 外 圆 面 、 端 面 及 螺纹 在 МТА 1280 卧 式 数控 车 床上 进行 精 车 削 
加 工 的 要 求 ， 可 选择 表 4-30 所 示 的 机 夹 可 转 位 刀具 。 其 中 ， 关 于 山特 维 克 可 转 位 外 圆 车 刀 杆 与 
刀片 的 编导 说 明 分 别 见 表 2-15 和 表 2-16 ， 关 于 山特 维 克 СогоСш 型 切断 / 切 槽 刀 柄 及 刀片 的 编号 
说 明 如 图 4-71 所 示 ， 关 于 山特 维 克 T-Max U-Lock 型 刀 柄 ( 专 为 倒置 安装 而 设计 的 沉 头 刃 柄 ) 及 
CoroThread 266 型 刀片 的 编写 说 明 的 编号 说 明 如 图 4-72 所 示 。 

男 外 ， 为 了 有 效 降低 切 前 温度 和 提高 刀具 的 寿命 ， 车 前 工件 时 应 使 用 S50 型 矿物 油 基 的 半 合 
成 切削 液 进 行 冷却 。 


(020 工序 (车 刀 阴 主轴 切削 ) 。 先 将 ka = 1.0, а, 


表 4-30 ”中 桥 输 入 轴 20、2S 工序 使 用 的 数控 刀具 


产品 名 称 或 代号 某 款 驱动 中 桥 | 零件 名 称 
序号 刀 杆 规格 刀片 规格 | 加 工 部 位 加 工 工序 


A 侧 外 圆 面 精 车 削 外 圆 面 $5lmm、454. 85mm、464.6_0 1 
0 0 
SDJCR2525 М11 | DCMT11T308- (20 工序 ) mm. 465.3 0 отт, P78mm 和 87.6 0 > mm 


(93° #71) PM4215 B 侧 外 圆 面 精 车 削 外 圆 面 $50. 3 _0 mm. $59. 85mm、 
(25 工序 ) $69. 6 _0 отт 和 70.3 0 0s пит 
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产品 名 称 或 代号 某 款 驱 动 中 桥 | 零件 名 称 
序号 | 刀具 编 刀 杆 规格 刀片 规格 加 工 部 位 JH T T P 


-16 1А150М1125 В 侧 外 螺纹 在 $59. 85mm 的 外 圆 面 上 精 车 削 规 格 为 
(25 工序 ) M60 x 1. 5mm -6g 的 细 牙 普通 三 角 外 螺纹 


р 
А {ШЙ JJ RB ЖЕНИЯ ЛЖ, ЫҢ Л 3.2 тт, ЛЕ 
г. ВЕ123Е10-2525 | N123F2-0300- (20 工序 ) 径 为 52mm 
B 1125-RO В Е Л ЖЕНЫ ЛЛ, Н. 3.2тт, ЖЕ 
(25 工序 ) 径 为 S7mm 
A 侧 外 螺纹 在 954. 85mm 的 外 圆 面 上 精 车 削 规 格 为 
R166. 5ЕА-2525 | 266RG-I6MM0 (20 工序 ) М55 x1. 5mm -68g АНЯ 8 2 
T06 


2— 0300 11 25 — КО 


тшге ШЕ 
铝 合金 т (ЖЕ РЕ 
Шу "mee А И 


M 


Е | F |M |R | O [|5 G| 
母 | 的 切削 刃 | 进 给 ”| 度 进 给 | 进 给 | 围 而 优化 | 切削 刃 | 品 
指定 刀 尖 圆 约 半径 re (mm):04 一 0.4mm ,0.8 一 0.8mm , 12 一 1.2mm 
16—1.6mm ,24—2.4mm ,25—2.5mm 
指定 刀 尖 前 角 的 角度 Ye(mm) :00—0°,05—5°, 11—11° 
指定 刀片 宽度 /(mm): 0300 一 3mm,0400 一 4mm,0250 一 2.5mm, 0200 一 2mm 
指定 切削 刃 数 目 :1 一 单 刃 , 2 ЖЖ, 3—= 2] 


ll ol > |= >e] 
om [еврея ранены [м Re 


CoroCut 刀 片 主编 号 
指定 刀具 的 左右 手 方向 了 一 右手 方向 , 工 一 左手 方向 , N 一 双向 进 给 


a) 


123 F 10 — 2525 


ШІН |. maaa ‚АЗЕ, B 一 螺钉 夹 紧 , СВЙ, D 一 螺钉 夹 紧 增强 型 


方 刀 柄 /切削 单元 尺寸 mm): 前 、 后 2 位 数字 分 别 为 常规 刀 柄 的 高 度 h 和 宽度 b 
最 大 切削 深度 a((mm):08 一 8mm,10 一 10mm 
刀 柄 刀 座 型 号 :与 刀片 刀 座 型 号 一 臻 
CorocCnut 刀 柄 主编 号 
ЛС УВ Е): Е— 0; @—90°,Х—1°—70° 
指定 刀具 的 左右 手 方向 : R 一 右手 方向 ,L 一 左手 方向 ,NN 一 双向 进 给 


b) 


图 4-71 ШР з CoroCut 型 切断 / 切 柳 刀 柄 及 刀片 的 编号 说 明 
a) CoroCut 型 切断 / 切 柳 刀片 b) CoroCut НИИ ЛЯ 
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266 R G—16 MM01 А 15 ПМ 


L 切削 刃 位 置 公 差 :M- 一 士 005Smm,E 一 士 001mm 
补充 编号 (省 略 ) 


螺 距 : 米 制 一 毫米 螺 距 X100, 寸 制 一 每 英寸 螺纹 数 X10 
РЈ ЈАЈЕ : A 一 圆 角 处 理 的 切 前 为 , F 一 锋利 切 前 为 , СВЕ 
每 切削 刃 刀 尖 数 :1 一 1 个 刀 尖 ,2 一 2 个 刀 尖 ,3 一 3 个 刀 尖 


|“ 
ЧЕТ 
作 |Y 牙 形 60 V 牙 形 55” | 公制 60* 惠氏 55” | NPT 60” | 圆 螺纹 30”|BSPT 55”| 梯 形 30”|ACME 29° 


SA0 NJ0 MJ0 NF0 ВОО V38 V40 V50 


牙 
形 | STUB-ACME 29° | муу 60 | MJ 60° |NPTF 60 |Р ах 
指定 刀片 大 小 /尺寸 :16 一 iC3/8 9. 52п1,22—1С1/2"=12.7п17,27—1С5/8'=15.881т 
指定 切削 类 型 : G 一 外 螺纹 切削 刀片 ,，L 一 内 螺纹 切削 刀片 


指定 刀具 的 左右 手 方向 :R 一 右手 方向 ,LL 一 左手 方向 
CoroThread 刀 片 主 编号 


a) 
В 1665 ЕА — 2525 — 16 


L. CoroThread 266 型 刀片 大 小 /尺寸 :16 一 iC3/8=9.52mm， 
22—iC1/2'=12.7mm,27—iC5/ 8'=15.88 т 
刀具 


刀 柄 尺寸 mm); 前 、 后 2 位 数字 分 别 为 常规 刀 柄 的 高 度 p 和 客 度 2 
具 类 型 和 刀 柄 类 型 :外 螺纹 为 FA, 内 螺纹 为 KF 
T-Max U-Lock 型 刀 柄 
R 一 刀具 为 右手 方向 
b) 


图 4-72 ”山特 维 殉 T-Max U-Lock 型 刀 柄 及 CoroThread 266 型 刀片 的 编号 说 明 
a) CoroThread 266 型 刀片 b) T-Max U-Lock 317718 


4.4.6 ”加 工程 序 的 编制 


1. 中 桥 输入 轴 的 20 工序 加 工 

(1) 20 工序 的 工件 坐标 系 ” 使 用 МТА 1280 卧 式 数控 车 床 精 车 削 输 入 轴 А 侧 的 外 圆 面 、 端 
面 及 外 螺纹 时 ， 应 以 端面 C 所 在 平面 为 X, 轴 ( 指 癌 刀 塔 为 正方 向 )， 以 C、D 侧 的 2 个 A 型 中 心 
孔 所 在 轴线 为 为 Z, 轴 (远离 主轴 为 正方 向 ) 建立 工件 坐标 系 ( 即 编程 坐标 系 ， 见 图 4-73 ) ， 点 
О, 为 该 工序 的 工件 坐标 系 原点 。 如 此 ,输入 轴 A DM JL 4 X ËH [n] J ЛА SF НУ H DUY 
368.5 ,为 端面 C 一 端面 D，119 ”61 为 端面 D 一 平面 站，93 0, 为 平面 一 平面 EE，32.9_0 ,为 平面 
Е С. 


Xp 20 工 序 加 工区 域 
C М. 
| 27 
s е е Е 2 
1 


Ф160 
$78 


©. k 
4 

а! 
шы 


65.3 
ШШ 
ф64.6—9.19 
ГЕ 
зу | 
ты 
its БЕРЕН 
м 
У 


3 4 
图 4-73 ”中 桥 输入 轴 20 工序 的 工件 坐标 系 
1 一 主轴 侧 端 面 驱动 顶尖 2 一 驱动 销 。 3 一 工件 坐标 系 原点 О 4 一 输入 轴 5 一 尾 座 侧 回 转 顶 尖 
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(2) 20 工序 的 刀具 轨迹 
1) 20-1 工 步 。 待 精 车 前 加 工 输入 轴 的 外 圆 面 和 端面 在 XX 问 的 最 大 切 前 深度 а № 2. 55mm 


Ри Z 向 的 最 大 切 前 深度 为 4 为 2. 0mm。 结 合 所 选 数控 车 床 的 特点 与 04 
号 93° 右 偏 车 刀 的 性 能 ， 特 将 输入 轴 A 侧 左 问 头 的 加 工 采 取 两 刀 车 前 完成 。 其 中 ,第 1 次 车 削 后 
的 被 加 工 部 位 在 X、Z 向 的 车 削 余 量 分 别 为 lmm 和 0. Smm， 即 第 2 ЛЕХ, 向 的 最 大 切削 深度 
分 别 为 0. 5mm 和 0. Smm。20-1 工 步 精 车 削 А 侧 外 圆 面 和 端面 的 刀具 轨迹 ， 即 04 号 93° 27 
的 切削 轨迹 为 ， А-В-С-рЭЕ>Е>С-В-р-р-Е-Е>с-Н--І-/-К-і-М-А ЗІ 
Q—R—M—+S—T—U—V, АП 4-74 所 示 。 
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一 一 一 一- :表示 刀具 快速 进 给 
图 4-74 20-1 工 步 精 车 削 A 侧 外 圆 面 和 端面 的 刀具 轨迹 
1 一 SMF ID. No. 6740 型 端面 驱动 顶尖 ”2 一 驱动 销 3 一 中 桥 输 入 轴 

4 一 BN-011005 型 高 速 回 转 顶 尖 5 一 反 装 的 93° 右 偏 刀 6 一 DCMT11T308 车 刀片 


:表示 刀具 切削 进 给 а: 表示 刀具 移动 方向 或 坐标 系 正 方 癌 


2) 20-2 工 步 。 结 合 所 选 数控 车 床 的 特点 与 05 号 切 槽 刀 的 性 能 ， 特 将 输入 轴 A МИ 
( 宽 3.2mm) 采取 三 刀 车 前 完成 。 前 2 次 车 前 使 四 槽 宽度 达到 规定 尺寸 ， 最 后 1 ДЕ НЕТ РЈ 
剩余 金属 切削 挤 。20-2 工 步 精 车 削 А БЫ ЛЛ АУ ЛЕС, Вр 05 号 切 槽 刀 的 切 前 轨迹 为 ，V 一 > 
11 一 12 一 13 一 14 一 13 一 15 一 16 一 15 一 17 一 18 一 17 一 19， 如 图 4-75 所 示 。 

3) 20-3 工 步 。 结 合 所 选 数控 车 床 的 特点 与 06 号 螺纹 车 刀 的 性 能 ， 采 用 复合 形 螺 纹 车 削 循 
Je G76， 分 6 次 车 削 (0 п=5 次 重复 车 前 与 1 次 精 车 前 之 和 ) 输入 轴 A 侧 的 右 旋 单线 细 牙 外 螺 
纹 M55 x1.5-6g。20-3 工 步 精 车 削 A 侧 处 螺纹 的 刀具 轨迹 ， 即 06 号 螺纹 车 刀 的 切削 轨迹 如 
图 4-76 所 示 。 


. 418. 实用 数控 加 工 手 册 


| 

! 槽 左 侧 .中 间 部 位 用 左 刀 尖 标 
| 注 ， 槽 右 侧 部 位 用 右 刀 尖 标 注 。 
L. 
! 


1 2 3 4 
------ 表示 刀具 快速 进 给 : 表示 刀具 切削 进 给 一 : 表示 刀具 移动 方向 或 坐标 系 正方 向 
图 4-7$ 20-2 工 步 精 车 削 А 侧 退 刀 四 槽 的 刀具 轨迹 
1 一 SMF ID. No. 6740 型 端面 驱动 顶尖 ”2 一 驱动 销 3 一 中 桥 输 入 轴 
4 一 BN-011005 型 高 速 回 转 顶 尖 5 一 N123F2-0300-1125-RO 刀片 ”6 一 反 装 的 05 "НИЛ 


牙 形 放大 图 
40:1 


Ф53.37625 
Ф54.02572 


Zp 


Ф87.6-0.2 


128.8-02 


368.5-02 
1 2 3 4 


ІН 4-76 20-3 工 步 精 车 削 А 侧 外 螺纹 的 刀具 轨迹 
1 一 SMF ID. No. 6740 型 端面 驱动 顶尖 ”2 一 驱动 销 3 一 中 桥 输 入 轴 
4 一 BN-011005 型 高 速 回转 顶尖 5--266ВС-16ММ01А150М1125 刀片 6 一 反 装 的 T-MaxU-Lock Л 
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| 4-76 20-3 工 步 精 车 削 А 侧 外 螺纹 的 刀具 轨迹 (2) 


在 执行 G76 指令 时 ，WIA 1280 的 FANUC 0iTD 系统 会 根据 G76 的 精 车 余 量 d = 0. 112mm 与 
第 1 次 车 前 深度 Ad = 0. 14mm 等 参数 ， 自 动 计算 第 2 ~5 次 的 车 前 深度 ， 且 依次 为 Ad(v2 -1) = 
0.058mm. Ad(./3 – /2) =0.045mm、 Ad(2 - 43) =0.038mm. Ad(.5 -2) 二 0.033mm。 由 于 Ad 
(Vn = Vn-1)(n=5)<Ad,, =0.14mm, ВХ С76 的 车 前 深度 锁定 为 0. 14mm。 随 后 ，06 号 螺纹 车 
刀 目 起 始点 22 起 ， 按 每 次 的 车 前 深度 值 Ad 在 锥 尖 点 26 与 螺纹 终点 22' 间 分 5 次 重复 车 前 螺纹 ， 
并 留 下 参数 d =0. 112mm 给 定 的 精 车 余 量 。 最 后 ，06 号 螺纹 车 刀 按 参数 m =01 给 定 的 精 加 工 重 
复 次 数 进行 精 车 削 以 去 除 精 车 余 量 4， 进 而 获取 合格 的 外 螺纹 。 

(3) 20 工序 的 加 工程 序 按照 WIA 1280 卧 式 数控 车 床 允 许 的 程序 指令 格式 ， 将 中 桥 输 入 轴 
上 A 侧 外 圆 面 、 端 面 及 外 螺纹 的 工艺 过 程 、 工 艺 参数 (如 主轴 转速 、 进 给 速度 等 ) 及 切削 液 开 
关 等 辅助 动作 编写 为 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 ) 。 


00020 (FineTurning-1-20 ) ; 20 工序 精 车 削 输 入 轴 的 加 工程 序 名 称 (FANUC 0iTD 系统 ) ， 程 序 
号 后 面 小 括号 中 内 容 为 程序 说 明 以 区 别 于 其 他 加 工程 序 
N0010 70417 (ХУАТҮСАМ); 调用 04 号 93° нЕ Л 17 号 的 刀具 补偿 量 (假想 刀 尖 号 为 3)， 


CNC 3032 =4 хе “Т 代码 的 最 大 位 数 为 4 位 ”，CNC 参数 # 
5002. 1/Т.СМ =0 给 定 “ 刀 有 具 几何 偏 置 号 以 与 刀具 磨损 偏 置 号 相同 
的 编号 指定 ”，CNC 参数 #5028 =0 给 定 “T 代码 中 指定 刀具 偏 置 
号 的 位 数 由 数控 系统 的 刀具 偏 置 个 数 来 确定 ” 


N0020 5700 МОЗ; 主轴 在 每 转 进 给 方式 下 以 700r/min 的 速度 正 转 ，CNC 299093402. 4/ 
FPM =0 给 定 “ 系 统 通电 时 默认 为 每 转 进 给 ” 

N0030 С00 7369. 0; 04 号 车 刀 沿 Z 轴 快 速 移动 至 4 点 

№0040 X60.0 М08; Ш.Х ИЯ 2 В ыд, ДЕНІ M08 开局 液态 切削 液 

N0050 С01 X50. 0 F1. 0; 以 1.0mm/r (8 1.0 x700 =700mm/min) 速度 直线 搬 补 至 C 点 

N0060 X47. 8 ЕО. 3; 以 0. 3mm/r ЖЕ X НЕА 2 D' 点 

№0070 Х52. 0 7366. 9 ЕО. 2; 以 0.2mm/r ЛЕХ, АННА Е' (45°) 

N0080 7364. 9; РА 0. 2mm/r 速度 沿 Z НЕРЖ Кд 

N0090 X55. 85 Z362. 975 ; 以 0.2mm/r 速度 沿 X、Z 轴 直 线 插 补 至 G' 点 (45°) 

N0100 С00 Х60. 07369. 0; ІХ, 2 轴 和 斜 线 退 刀 至 恕 点， 以 开始 端 头 部 位 的 第 2 次 车 削 


N0110 G01 X47. 8 F1. 0; 以 1. 0mm/r 速度 沿 冻 轴 直 线 插 补 至 ГН 


. 420. 


№0120 Х45.8Ғ0.3; 
№0130 Х51.0 Z366. 4 F0. 2; 
№0140 7364. 4 ЕО. 3; 

№0150 Х54. 85 7362. 475 ЕО. 2; 
№0160 7342. 4 ЕО. 3; 
М0170 Х57. 5768; 

№0180 X64. 505 7340. 5 ЕО. 2; 
№0190 7282. 4 ЕО. 3; 

№0200 Х65. 275; 

№0210 7252. 1; 
№0220 X80. 0 F2. 0; 

№0230 7249.5 ЕО. 3; 
№0240 X68. 475F0. 1; 


№260 СОТ Z252. 1 Е0.2; 
№270 X75. 8994 7251. ОҒІ. 0; 
№280 Х87. 40 7242. 723480. 1; 
№290 7195.3 Е0.3; 

Х0300 628 (0. М09; 

N0310 600 7300. 0; 


№250 СОЗ Х65. 275 7251.1 КІ. 6; 


实用 数控 加 工 手 册 


以 0. 3mm/r 速度 沿革 轴 进 刀 至 D д 

以 0.2mm/r 速度 加 工 45° 斜 角 至 点 

以 0. 3mm/r 速度 沿 Z 轴 直 线 车 前 至 五 点 

以 0. 2mm/r 速度 加 工 45° 斜 角 至 G 点 

以 0. 3mm/r 速度 沿 Z 轴 直 线 车 削 至 五 点 

沿 X 轴 下 线 车 削 至 7 点 

以 0. 2mm/r 速度 加 工 60° Л 点 

以 0. 3mm/r 速度 沿 Z 轴 直 线 车 削 至 天 点 

ІШ X #H H Zk ЕҢ 2 L 

їт Z HH B Zk ЕН M 点 

以 2. 0mm/r 速度 沿 X 轴 退 刀 至 NN 点， 以 开始 端面 车 削 
以 0. 3mm/r 速度 沿 Z ЯШЕН Р д, 

以 0. 1mm/r 速度 沿革 轴 车 前 至 0 点 

逆 时 针 插 补 圆 弧 至 尺 点 

以 0.2mm/r 速度 沿 Z СЕНІ М 点 

以 1. 0mm/r 速度 进 思 至 5S 点 

РА 0. 1mm/r 速度 加 工 35° = 了 点 

以 0. 3mm/r 速度 沿 Z 轴 车 前 至 U0 点 ， 切 出 长 度 为 3mm 
仅 轴 自动 返回 第 1 参考 点 ， 用 M09 关闭 液态 切削 液 
04 号 车 刀 沿 2 轴 快 速 退 刃 至 了 点 ， 随 后 在 此 换 用 05 = JJ 


N0320 MO1; 加 入 程序 选择 停止 指令 以 进行 停机 抽样 检查 ， 检 查 完成 后 ， 再 按 
МСР 上 [循环 启动 ] 按钮 即 可 执行 继续 执行 之 后 的 程序 。M01 生 


效 前 提 为 预先 按 下 МСР 上 | 程序 可 选 停 ] ( Optional stop) 按键 ， 


N0330 Т0519 (АОСАО); 
N0340 5770 МОЗ; 

N0350 С00 7342. 4; 
№0360 X66.0 М08; 
Х0370 С01 X62.0 F0. 3; 
№380 Х52.0 ЕО. 03; 
Х0390 Хө2.0 Ю.3; 
Х0400 7342.6 ЕО. 1; 
№410 Х52.0 ЕО. 03; 
Х0420 Х62. 0 Ю.3; 
Х0430 7342. 5; 

№440 Х52. 0 ЕО. 03; 
№450 С00 X62. 0; 
№460 G28 (0. М09; 
№0470 МОТ; 

№480 Т0620 (М55 х1.5); 
N0490 5700 МОЗ; 

№0500 СОО 7366. ; 
Х0510 Х75.0 М08; 


№520 676 Р010060 0140 КО. 112; 


否则 该 程序 段 不 执行 

调用 05 号 切 槽 刀 及 19 Л НАМ, РИ ЛЖ Л Е 
主轴 在 每 转 进 给 方式 下 由 正 转 速度 700r/min 升 速 至 770r/min 
05 号 切 构 刀 自 了 点 治 Z 轴 快 速 进 至 11 点 

ТХ ШЖ ЖЕ Л а 12 点 ， 并 用 M08 开局 液态 切削 液 

以 0.3mmvr 速度 沿 苞 轴 直 线 进 给 至 13 点 ， 此 时 未 切削 工件 

以 0.03mmXr ( B|] 0.03 х770 =23. Imm/min) ЖАННА 14 点 
以 0.3mm/r ЛЕЙ X ШЕ JJ 2 13 点 

以 0. атт 速度 沿 Z 轴 移 动 至 15 点， 以 满足 槽 宽 3. 2mm 的 要 求 
以 0. 03тт/т ЖИН Х ШИ 2 16 点 

РА 0. 3mm/r ЛЕЙ X ШЕ JJ 2 15 点 

沿 Z 轴 进 刀 至 17 кх, ДУ 

以 0.03mm/r ЖИН Х НИ 185 

05 ӘЛЕ ТІП ХОН JJ 2 17 点 

(М X BH I 525 1 参考 点 ， 用 M09 关闭 液态 切削 液 

加 入 程序 选择 停止 指令 以 进行 停机 抽样 检查 

调用 06 号 螺纹 车 刀 及 20 号 的 刀具 补偿 量 

主轴 在 每 转 进 给 方式 下 由 正 转 速度 770r/min 降 速 至 700r/min 
06 号 螺纹 车 刀 自 17 点 沿 Z 轴 快 速 移动 至 21 点 

ХН Е Л 2 22 点 (螺纹 加 工 起 始点 ) М08 开启 切削 液 
精 车 前 重复 次 数 m =01， 螺 纹 尾 端 倒 角 值 r=00 КЖ, ЛЯ 
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N0530 G76 X53. 37625 7344. 2 Р812 0140 ҒІ.5; 


№540 628 (0. М09; 


М0550 М05; 
М0560 М30; 
2. 中 桥 输 入 轴 的 25 工序 加 工 
(1) 25 工序 的 工件 坐标 系 


Ж (螺纹 牙 型 角 ) a = 60。， 最 小 车 削 深 度 Ad = 
0. 14mm， 精 车 余 量 d =0. 112mm 

螺纹 车 前 终点 227 (X53. 37625 Z344. 2) ， 螺 纹 锥 度量 
=0 即 圆柱 螺纹 ， 螺 纹 牙 型 高 度 大 =0.812mm,， 第 1 
次 车 前 深度 Ad = 0. 14mm， 螺 距 P=1.5mm。 由 于 第 
2. 3. 4. 5 刀 按 公式 Ad (Yn - Vn -1) 计算 的 深度 
小 于 Ad,,,， 所 以 第 2 ~5 ЛИНИЯ PJ Е Уу 
Ad. =0. 14mm， 也 就 是 说 G76 以 每 刀 0. 14mm 的 车 
前 深 度 分 5 刀 完 成 精 和 车 余 量 为 4d =0. 112mm 的 螺纹 车 
ШӘ, %6 ЛЖ ИА “22-26-22 025-022” ЕЙ 


精 车 余 量 а 
Н 22 点 处 06 号 螺纹 车 刀 沿 车 轴 返回 参考 点 ，M09 
关闭 切削 液 


M05 控制 机 床 主轴 停止 正 转 
程序 结束 并 返回 程序 头 


使 用 另 1 台 同 型 号 的 WIA 1280 卧 式 数控 车 床 精 车 削 输 入 轴 了 侧 


的 外 圆 面 、 端 面 及 外 螺纹 时 ， 应 以 端面 D 所 在 平面 为 X, 轴 (指向 刀 塔 为 正方 向 )， 以 C、D 侧 的 
2 个 A 型 中 心 孔 所 在 轴线 为 为 Z, 轴 (远离 主轴 为 正方 向 ) 建立 工件 坐标 系 〈 即 编程 坐标 系 ， 见 
图 4-77) ， 点 O, 为 该 工序 的 工件 坐标 系 原点 。 由 于 20 工序 已 保证 了 368.5 0,1 119 52, ИЖ 


АА B 侧 几 个 关键 轴 癌 原始 尺寸 的 获取 顺序 为 : 


天 一 平面 H, 69 为 平面 K 一 平面 L。 


25 工 序 加 工区 域 


179. 6° 1 为 平面 一 平面 K，128.9_ ,为 平面 


179.6 土 0.1 


| 
A 


р 


4 
Е 4-77 “中 桥 输入 轴 25 工序 的 工件 坐标 系 


=, 
| > 
ПЕ: 
С 


1 一 主轴 侧 端 面 驱动 顶尖 2 一 驱动 销 3 一 工件 坐标 系 原点 0。 4 一 输入 轴 5 一 尾 座 侧 回 转 项 尖 


(2) 25 工序 的 刀具 轨迹 


1) 25-1 工 步 。 待 精 车 削 加 工 输入 轴 的 外 圆 面 和 端面 在 式 向 的 最 大 切削 深度 a, 为 0.945mm 


071.2 стт — ф 69. 6 „тт 


Ы 


|, Z 向 的 最 大 切削 深度 为 4 为 0.9mm。 结 合 所 选 数 控 车 床 的 


村 点 与 04 号 93" 右 偏 车 刃 的 性 能 ， 输 入 轴 了 B 侧 的 车 削 加 工 采 取 一 刀 成 形 。25-1 工 步 精 车 削 B {| 
外 圆 面 和 端面 的 刀具 轨迹 ， 即 04 号 93° 右 偏 车 刀 的 切削 轨迹 为 : 31 一 32 一 33 一 34 一 :35 一 36 一 37 一 
38 一 39 一 40 一 41 一 42 一 43 一 44 一 45 一 46 一 47 一 43 一 48 一 49 一 50 一 31 ， 如 图 4-78 所 示 。 
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а аана et —— — n —  — pe шь —c et 


40 37 3635 34 


— = 
с ПЕНИЕ 
ЭКУ УДА 


128.9 0.1 
368.5-02 


‚ ЖЕЛ АШИНА “- ; 表示 刀具 移动 方向 或 从 标 系 正方 向 

图 4-78 25-1 工 步 精 车 削 В 侧 外 圆 面 和 端面 的 刀具 轨迹 

1 一 SMF ID. No. 6740 型 端面 驱动 顶尖 2 一 驱动 销 ”3 一 中 桥 输 入 轴 

4 一 BN-011005 型 高 速 回 转 顶 尖 5 一 反 装 的 93° 右 偏 刀 6 一 DCMT11T308 车 刀片 
2) 252 工 步 。 结 合 所 选 数控 车 床 的 特点 与 05 5 ЈА МЕНЕ, НШІ АЯН B [Щу Е 

( 宽 3.2mm) 采取 三 刀 车 削 完 成 。 前 2 ИКЕН т ВА хе р, а Т ЕН РЈ 
剩余 金属 切削 摊 。25-2 工 步 精 车 削 В ЗВ ЛШ Л.Н Ж, Вр 05 号 切 槽 刀 的 切削 轨迹 为 :31 一 
51->52->53->54->53->55->56->55->57->58->57->50”7, ЧИН 4-79 所 示 。 


| 
| 
| 
槽 堪 侧 、. 中 间 部 位 用 左 刀 尖 标 52 | 

Е, ЖАН ЗЕ | 


| 
0 


Ф87.6-022 
3 


0 
Ф83.6-087 
0 


Ф70.3-0.05 


Р 9 表示 刀具 快速 进 给 : 表示 刀具 切削 进 给 = : 表示 刀具 移动 方向 或 坐标 系 正 方向 
图 4-79 25-2 工 步 精 车 削 B ЗВ ЛИН Е СЖ 
1 一 SMF ID. No. 6740 型 端面 驱动 顶尖 2 一 驱动 销 ”3 一 中 桥 输 入 轴 4 一 BN-011005 型 高 速 回 转 顶 尖 
5 一 N123F2-0300-1125-RO 刀片 ”6 一 反 装 的 05 УБЛ 
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3) 25-3 工 步 。 结 合 所 选 数控 车 床 的 特点 与 06 号 螺纹 车 刀 的 性 能 ， 采 用 复合 形 螺 纹 车 削 循 
JE G76， 分 6 次 车 削 (В п=5 次 重复 车 前 与 1 次 精 车 前 之 和 ) 输入 轴 B МИН ЕЕ. НУР 
纹 M60 х 1.5 -6g。25-3 工 步 精 车 削 В 侧 外 螺纹 的 刀具 轨迹 ， 即 06 号 螺纹 车 刀 的 切削 轨迹 如 
图 4-80 所 示 。 


牙 形 放大 图 
40:1 


Ф876-0> 
0 

Ф83.6-087 
0 

Ф70.3-0.05 


—i 
ЖЕ ӘН 
жауа A 
КЕШЕГІ 


64-1 Е 
64-2 5) s 
64-3 


Ф59.85 
Ф59.2572 
Ф58.37625 


------: 表示 刀具 快速 进 给 


: 表示 刀具 切削 进 给 一 -: 表示 刀具 移动 方向 或 坐标 系 正 方向 


ІН 4-80 25-3 ТЖ ЕНІ В 侧 外 螺纹 的 刀具 轨迹 
1 一 SMF ID. No. 6740 型 端面 驱动 顶尖 2 一 驱动 销 3 一 中 桥 输 入 轴 
4 一 BN-011005 型 高 速 回转 顶尖 5--266ВС-16ММО1А150М1125 刀片 6 一 反 装 的 T-MaxU-Lock ЛАЯ 


在 执行 G76 指令 时 ，WIA 1280 的 FANUC 0iTD 系统 会 根据 G76 的 精 车 余 量 d =0.112mm 与 
第 1 次 车 削 深度 Ad =0. 14mm 等 参数 ， 自 动 计算 第 2 ~5 次 的 车 削 深 度 ， 且 依次 为 Ad(v2 - 1) = 


«42+ 实用 数控 加 工 手 册 


0.058mm、 А4(/3-,2) =0.045mm. Ad(2 -v3)=0.038mm、Ad(v5 -2) 二 0.033mm。 由 于 Ad 
(Уһ- Vn-1)(n=5)<Ad，=0.14mm， 故 G76 的 车 削 深 度 锁 定 为 0. 14mm。 随 后 ，06 号 螺纹 车 


刀 自 起 始点 62 起 ， 按 每 次 的 车 前 深度 值 Ла , 在 锥 尖 点 66 与 螺纹 终点 62' 间 分 5 次 重复 车 削 螺 纹 ， 
并 留 下 参数 d =0. 112mm 给 定 的 精 车 余 量 。 最 后 ，06 号 螺纹 车 刀 按 参数 т =01 给 定 的 精 加 工 重 
复 次 数 进行 精 车 削 以 去 除 精 车 余 量 4， 进而 获取 合格 的 外 螺纹 。 

(3) 25 工序 的 加 工程 序 按照 WIA 1280 了 忠 式 数控 车 床 允 许 的 程序 指令 格式 ， 将 中 桥 输 入 轴 
上 B 侧 外 圆 面 、 端 面 及 外 螺纹 的 工艺 过 程 、 工 艺 参 数 (如 主轴 转速 、 进 给 速度 等 ) 及 切削 液 开 
关 等 辅助 动作 编写 为 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 ) 。 


00025 (FineTurning-2-25 ) ; 25 工序 精 车 前 输入 轴 的 加 工程 序 名 称 (FANUC 0iTD 系统 ) 

М0010 T0421 (WAIYUAN ) ; 调用 04 号 93° 右 偏 车 刀 及 21 号 的 刀具 补偿 量 (假想 刀 尖 号 为 3)， 
相关 CNC 参数 的 设 定 参 见 20 工序 的 程序 段 N0010 

№0020 5700 МОЗ; 主轴 在 每 转 进 给 方式 下 以 700r/min 的 速度 正 转 ，CNC 299093402. 4/ 
FPM =0 给 定 “ 系 统 通电 时 默认 为 每 转 进 给 ” 

N0030 С00 7369. 0; 04 号 车 刀 沿 Z 轴 快 速 移动 至 31 点 

№0040 X51.0 М08; 沿革 轴 快速 移动 至 32 点， 并 用 М08 开局 液态 切削 液 

N0050 С01 X48. 1354 Е0.3; 以 0. 3mm/r ҒИ X 93 JJ # 33 点 

N0060 Х50. 25 Z367. 1688 F0. 2 ; 以 0. 2mm/r 速度 加 工 30° 斜 角 至 34 点 ( 余 量 不 大 而 1 ЛЕНІ) 

№0070 7324. 0417 F0.3; 以 0. 3mm/r 速度 沿 Z НІН ЕЙІН 35 点 

N0080 G02 X51. 0546 7321. 0170R4. 0 FO. 1: Д 0. 1mmX 速度 顺 时 针 搬 补 RAmm 9 25 36 点 

N0090 С01 X59. 85 7313.4 ЕО. 2 ; РА 0. 2mm/r 速度 加 工 30° 和 斜面 至 37 点 

N0100 7298. 5 ЕО. 3; 以 0. 3mm/r 速度 沿 Z 轴 直 线 车 前 至 38 点 

№0110 X62. 5766 7298. 5; йт Х Щз К 2 39 点 

N0120 X69. 505 7296. 5 ЕО. 2; 以 0.2mm/r 速度 加 工 60° == 40 点 

N0130 7229.5 F0.3; 以 0. 3mm/r 速度 沿 Z 轴 直 线 车 前 至 41 点 

№0140 X70. 275 ЕО. 2; 以 0. 2mm/r ЖЕ ХОН ЕТІН Г, = 42 点 

№0150 7172.25 БО. 3; 以 0. 3mm/r 速度 沿 Z 轴 直 线 车 前 至 43 点 

К0160 С00 Х90. 0; ХН Л е 44 

№0170 С01 7169. 65 ЕО. 5; 以 0. 5mm/r 速度 进 刀 至 45 点 

№0180 Х73.475 ЕО. 1; РА 0. 1mm/r НИЯ H 22.46 点 

N0190 G03 X70. 275 7171.25 В1.6; ЖЕРАР АК 2 47 

N0200 С01 7172. 25 ЕО. 3 ; 以 0. 3mm/r 速度 直线 车 削 至 43 点 

N0210 G00 X79. 7008 Z170. 65 ; 04 号 车 刀 快 速 抬 刀 并 进 刀 至 48 点 


№0220 G01 X89. 0 7167. 9656 F0.1; 以 0. 1mm/r 速度 加 工 60° #49 点 ( 切 出 一 定 距离 以 保证 加 工 
后 的 斜 角 可 与 20 工序 已 加 工 完 的 外 圆 面 Ф87. 6 5 ,衔接 良好 ) 


N0230 С28 00. М09; 仅 XX 轴 自动 返回 第 1 参考 点 (50 4), Я M09 关闭 液态 切削 液 
N0240 С00 7369. 0; (4 4 Л Z 轴 快 速 退 刀 至 31 点 ， 随 后 在 此 换 用 05 5-09 71 
№0250 М01; 加 入 程序 选择 停止 指令 以 进行 停机 抽样 检查 

№0260 T0522 (АОСАО); 调用 05 50 7 № 22 号 的 刀具 补偿 量 ， 以 左 侧 刀 尖 为 对 刀 点 
№270 5770 МОЗ; 主轴 在 每 转 进 给 方式 下 由 正 转速 度 700r/min 升 速 至 770r/min 
N0280 С00 Z298. 5; 05 ТЛ JH 31 МІН Z 轴 快速 进 至 51 点 

N0290 X68. 0 М08; ІҢ X ШИЖ Л] = 52 点 ， 并 用 M08 开局 液态 切削 液 

N0300 С01 Х63.0 FO.3; 以 0. 3mm/r 速度 进 刀 至 53 点 ， 此 时 未 切削 工件 


N0310 Х57.0 F0. 03; 以 0.03mmXr ( Ё 0.03 х770 =23. Imm/min) ЖАННА 54 点 
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N0320 X63. 0 F0. 3; 

N0330 7298. 7F0. 1; 

N0340 X57. 0 F0. 03; 
N0350 X63. 0 F0. 3; 

N0360 Z298. 6; 

N0370 X57. 0 F0. 03; 
N0380 С00 Х63. 0; 

№0390 G28 1/0. М09; 
№0400 С00 7318. 0; 

№0410 МОТ; 

№0420 T0623 (M60 х1.5); 
N0430 5700 М03; 

№0440 С00 Х76.0 М08; 
№0450 G76 Р010060 0140 ВО. 112; 


NO460 676 Х58. 376 7300.7 P812 0140 ЕІ. 5; 


№0470 С28 00. М09; 
№0480 М05; 
N0490 М30; 


4.4.7 ”螺纹 车 前 工艺 事项 


以 0. 3mm/r ЖРЕТ Х 8 77 2 53 点 

以 0. 1mm/r 速度 沿 Z 轴 移 动 至 55 点， 以 满足 酸 宽 3. 2mm 的 要 求 
以 0.03mm/r ЖЕР? Х НН 6564 

以 0. 3mm/r ЖРЕТ X 8 JJ 2 55 点 

沿 Z ЧЫЛ = 57 点 ， 以 切 掉 槽 内 剩余 金属 

以 0.03mm/r ЖЕР? Х НН 2 58 点 

05 ИЛЕ Іп X MPR Л] 28 57 д 

X ҖЫ АГ 1 参考 点 (5004), JH M09 关闭 切削 液 

05 ТЫЙ Л 2 轴 快 退 至 59 点 ， 随 后 在 此 换 用 06 号 螺纹 车 刀 
加 入 程序 选择 停止 指令 以 进行 俘 机 抽样 检查 

调用 06 号 螺纹 车 刀 及 23 号 的 刀具 补偿 量 

主轴 在 每 转 进 给 方式 下 由 正 转 速度 770r/ min 降 速 至 700r/ min 
ИХ Я 2 62 点 〈 螺 纹 加 工 起 始点 ) М08 开局 切削 液 
精 车 削 重 复 次 数 m = 01， 螺 纹 尾 端 倒 角 值 + = 00 即 不 倒 角 ， 
刀 尖 角度 (螺纹 牙 型 角 ) a =60°, 最 小 车 削 深度 Ла. = 
0. 14mm, 精 车 余 量 d =0. 112mm 

螺纹 车 削 终 点 62'( X58. 37625 Z300.7) ， 螺 纹 锥 度量 ; =0 В 
圆柱 螺纹 ， 螺 纹 牙 型 高 度 上 =0.812mm， 第 1 次 车 削 深 度 Ad 
=0. 14тт, Е Р=1.5тт. Н Т2. 3, 4, 5 刀 按 公式 
Ad(Jn- мп -1l) 计 算 的 深度 小 于 Ad ， 所 以 第 2 ~5 Л] 
车 削 深 度 均 锁 定 为 Ла = 0. 14mm， 也 就 是 说 G76 以 每 刀 
0. 14mm 的 车 剖 深 度 分 5 НЕ ЕУ 4 =0. 112 的 
螺纹 车 前 后 ， 第 6 刀 按 轨迹 “62 一 66 一 62' 一 65 一 62” 去 除 
精 车 余 量 d 

Н 62 点 处 06 号 螺纹 车 刀 沿 XX 轴 返 回 参 考点 ，M09 关闭 切削 液 
M05 控制 机 床 主轴 停止 正 转 

程序 结束 并 返回 程序 头 


(1) 正确 选择 螺纹 的 车 前 方法 ” 受 数控 车 床 日 动 换 刀 淡 置 布局 形式 与 工件 结构 设计 的 影响 ， 


内 、 外 曼 纹 的 加 工 既 可 选择 移 癌 主轴 方向 进行 车 剖 (最 常用 )， 也 可 选择 还 离 主 轴 方 向 进行 车 
前 。 同 时 ， 右 手 刀 有 具 用 来 车 削 右 旋回 螺纹 及 左手 刀具 用 来 车 前 左旋 回 昌 纹 ， 可 以 获取 最 大 好 
处 一 一 刀 柄 为 刀片 提供 最 大 的 文 撑 ; 而 左手 刀具 用 来 车 曾 右 旋 向 蝶 纹 及 右手 刀具 用 于 车 曾 左 旋 
回 螺 纹 时 ， 必 须 更 改 刀 垫 以 对 负 螺 旋 角 进行 补偿 。 数 控 螺 纹 千 削 加 工 的 组 合 形式 见 表 4-31。 


表 4-31 数控 螺纹 车 削 加 工 的 组 合 形式 


待 车 前 | 自动 换 刀 装 | шал ИШ w ” 
шағ | 置 布局 形式 | 安装 方式 | ЕМ 组 合 形式 示意 图 & W 


AU) ln] 
外 螺纹 
(ЖҮ) 


主轴 正 转 〈(M03 ， | 2 НА ЛЕН! (Ж 
与 时 钟 方向 相反 ) 向 主轴 侧 ) 


. 426. 


РЕН 
螺纹 的 形式 


Н 21% 717% 
置 布局 形式 


螺纹 车 刀 
Зее 


实用 数控 加 工 手 册 


车 床 主轴 旋转 方向 示意 я 证 


左手 刀具 


шен, Ян 
后 置 刀 染 下 向 安装 


左旋 向 
外 螺纹 
(JH) РІ 
反 置 安装 


主轴 反 转 (M04, 
与 时 钟 方向 相同 ) 


НА ЛЕН 〈 移 
回 主 轴 侧 ) 


ЕЛА 
то 
ШЕЛ | 反 置 安装 
ЖЕЛ. 
ІНІН E 


左手 刀具 
Паш 222 


左手 刀具 
ДЕЕ. 26 


右手 刀具 
ПӘ ДЕСЕ: 


ЖЕ) 
外 螺纹 


(不 常用 ) 


( 负 螺 旋 角 ) 
ПӘ ДЕСЕ: 
左手 刀具 


( 负 螺 旋 角 ) 
有 反 置 安装 


左手 刀具 
ДЕЕ. 26 


左手 刀具 
左旋 向 Шыр 
外 螺纹 
(不 常用 ) 右手 刀具 
( 负 螺 旋 角 ) 


ра а = 


右手 刀具 
( 负 螺 旋 角 ) 
ПӘ ДЕСЕ: 


主轴 正 转 ( M03， 
与 时 钟 方向 相反 ) 


Н АЛЕН (8 
回 主 轴 侧 ) 


主轴 反 转 (M04, 
与 时 钟 方向 相同 ) 


НА ЛЕН ( 
回 主 轴 侧 ) 


主轴 反 转 (M04, 
与 时 钟 方向 相同 ) 


自 左 向 右 切削 Өл 
离 主 轴 侧 ) ， 进 刀 量 
不 易 控 制 且 标 准 刀 片 
无 法 修 光 处 理 
主轴 反 转 (M04, 

与 时 钟 方向 相同 ) 


主轴 正 转 (M03, 
与 时 钟 方向 相反 ) 


Н АЕН (25 
离 主 轴 侧 ) ， 进 刀 量 
ЛЕ НИЕ Л А 
无 法 修 光 处 理 


主轴 正 转 (МОЗ, 
与 时 钟 方向 相反 ) 
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(Ж) 
待 车 削 | 自动 换 刀 装 | 螺纹 车 刀 кн ы 
螺纹 的 形式 | 置 布 局 形式 | 安装 方式 5 # 1: 
左手 刀具 АИ 
В 后 置 刀 架 | ( 负 螺 旋 角 ) 自 左 向 右 切 削 ( 远 
反 置 安装 | 主轴 反 转 (M04， 离 主轴 侧 ) ， 进 刀 量 
к 4 тА | 与 时 钟 方向 相同 ) | 不 易 控 制 旦 标准 刀片 
( 负 螺 旋 角 ) 无 法 修 光 处 理 
正 向 安装 
右手 刀具 
— (ЗАДЕЛ) ы 自 左 向 右 切削 ( 远 
正 向 安装 | 主轴 正 转 (МОЗ, 离 主轴 侧 ) ， 进 刀 量 
(жа) 右手 刀具 | 与 时 钟 方向 相反 ) 不 易 控制 且 标 准 刀 片 
前 置 刀 架 | ( 负 螺 旋 角 ) 无 法 修 光 处 理 
反 置 安装 > 


(2) ЖҮН СЕНІН А Жу PB Pta 2 ЕНІН ei лд, Әле ОАР, ЯН 
定义 在 工件 外 并 靠近 工件 (有 XX 轴 方向 与 Z 轴 方 癌 之 分 ) ЖЖ, ХУУ I] rM us БАРЛЫ 
际 〈 即 螺纹 起 始点 与 切入 点 之 间 的 距离 ) 约 为 2.5mm, 粗 牙 螺 纹 的 间 际 适当 大 一 些 (如 
4.0mm) 。 对 于 2 轴 方 向 的 间 际 ( 即 切 入 量 或 导入 距离 ) 尚 要 一 些 特殊 考虑 ,一 是 接触 工件 之 前 
的 曙 纹 车 刀 的 速度 须 达 到 100% 的 编程 进 给 速度 (F 代码 给 定 的 螺纹 导 程 ) ， 二 是 接触 工件 之 前 
的 曙 纹 车 刀 及 其 换 刀 泪 置 不 可 与 工件 发 生 干 涉 ， 为 此 须 设置 螺纹 车 刀 的 Z 轴 间 际 为 螺纹 导 程 长 
度 的 3 ~4 倍 。 在 某 些 特殊 情况 下 ， 因 没有 足够 空间 而 必须 减 小 Z 轴 间 际 时 ， 唯 一 可 行 的 办 法 就 
是 降低 机 床 主轴 的 转速 (注意 : 编程 进 给 速度 不 可 改变 ) 。 

(3) ВОСК АНА Л] ЯНУ, ЛИОН (长 轴 ) 运动 至 螺纹 末 
痪 时 ， 必 须 立 即 退 刀 以 离开 工件 ， 退 刀 运 动 有 2 ЖА ан J Ë pE 77 Ы BJ 524 РУ 
(多 为 X 轴 ) 或 者 汽 两 搬 补 轴 方 回 斜 线 离开 (X. Z 轴 同 时 运动 ) ИИ 4-81 所 示 。 


a) b) 


ІН 4-81 螺纹 末端 立即 退 刀 的 运动 形式 
a) 直线 退 刀 b) 82838 Л 


1) К 228 JJ. НУ KZ АСЕ ЛЕ БӘРІҢ НН В Л) 结 
束 加 工 ， 并 在 保证 螺纹 车 刀 与 工件 等 不 发 生 干 涉 的 前 提 下 ,将 车 螺纹 的 长 轴 方 向 终点 位 置 ( 即 
切 出 距离 ) 选 在 退 刀 槽 或 四 槽 的 中 点 处 。 然 后 采用 快速 点 定位 指令 СОО 编写 直线 退 刀 动作 。 编 
程 示例 参见 第 4. 2. 1 节 相 关内 容 。 

2) 螺纹 未 端 斜 线 退 刀 。 此 退 刀 形式 多 为 螺纹 车 刀 在 比较 狭 罕 的 地 方 (无 退 刀 槽 等 ) 结束 加 
工 。 如 此 ， 既 可 提高 螺纹 的 加 工 质量 ， 也 可 延长 螺纹 车 刀片 的 使 用 寿命 。 斜 线 退 刀 动 作 需 在 加 工 
程序 中 以 两 坐标 轴 (ЛОХ 平面 为 X、Z) 联动 的 程序 段 给 出 ， 还 可 通过 数控 系统 规定 的 螺纹 车 削 
С 代码 中 相关 参数 给 出 ， 如 РАМОС 系统 内 复合 形 螺纹 车 削 循 环 G76 的 参数 一 -一 螺纹 退 尾 量 。 

(4) 给 定 螺纹 车 削 的 直径 和 深度 ”螺纹 不 能 一 次 车 削 出 所 需 深 度 ， 必 须 将 总 深度 分 成 一 系 
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列 可 操控 的 深度 。 每 次 的 深度 取 值 不 仅 要 考虑 螺纹 直径 ， 还 要 考虑 加 工 条 件 一 一 刀具 类 型 、 材 料 
及 安装 总 体 刚 度 等 。 

1) 螺纹 直径 的 计算 。 

Ф 车削 普通 三 角 外 螺纹 时 ， 螺 纹 大 径 (公称 直径 ) d 受 车 刀 挤 压 会 胀 大 ， 故 车 削 前 的 外 螺 
纹 大 径 一 般 要 比 其 基本 尺寸 小 约 0.1P (PP 为 单线 螺纹 的 螺 距 或 多 线 螺 纹 的 导 程 )， 即 外 螺纹 车 前 
前 的 外 圆 直径 = 公称 直径 d -0. 1P。 

@) 车 削 普通 三 角 内 螺纹 时 ， 螺 纹 内 孔 直 径 会 缩小 ， 故 车 前 前 的 内 螺纹 孔径 要 比 其 小 径 D. 
(D = 公称 直径 D-1.0825P) 略 大 些 ， 即 塑性 金属 的 内 螺纹 车 削 前 底 孔 直径 = 九 - 忆 ， 脆 性 金属 
的 内 螺纹 车 削 前 底 孔 直径 = 九 -1.05P。 

(3) 各 种 类 型 螺纹 的 牙 型 理论 尺寸 计算 公式 见 表 4-2 。 

2) АБСЕНТ А МАТИ а, 的 给 定 。 螺 纹 车 削 中 应 逐渐 减少 每 次 的 径 问 切 深 ， 方 
可 保持 切削 载荷 恒定 ， 从 而 避免 刀片 上 越 来 越 大 的 切削 载荷 ( 随 切 深 增 加 ) 对 螺纹 和 刀具 造成 
损坏 。 对 于 数控 系统 的 非 循 环 式 螺纹 加 工 指 令 (如 632, 633), ， 需 结合 常识 和 经 验 来 计算 逐渐 
减少 的 每 次 径 向 切 深 ,并 编 和 加工 程序 中 ; 对 于 数控 系统 的 螺纹 加 工 固定 循环 (如 С76), 在 给 
定 该 指令 的 相关 参数 后 ， 系 统 会 自动 计算 每 次 的 径 癌 切 深 。ISO 标准 型 米 制 螺纹 车 削 的 径 向 进 给 
АЖ (又 称 走 刀 次 数 ) МШШ (ХЕР ЛЕ) 的 选择 见 表 4-32 。 


表 4-32 ISO 标准 型 米 制 螺 纹 车 削 的 进 给 次 数 及 径 向 切 深 的 选择 (单位: mm) 
ISO 标准 型 米 制 外 螺纹 的 车 削 


径 向 进 р 
7 0. 25 
6 0.25 
5 0.25 
4 0.03 | 0.05 0. 30 
3 0.06 | 0.10 0. 35 
每 刀 径 向 切 深 (半径 值 ) 
ISO 标准 型 米 制 内 螺纹 的 车 前 
径 向 进 Ji 
给 次 数 1.00 | 1.25 | 1.50 1.75 | 4.00 5. 00 
14 0.06 | 0.06 
13 0.07 | 0.09 
12 0.07 | 0.10 
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(Ж) 
ISO 标准 型 米 制 内 螺纹 的 车 前 

{е [п] Ж 螺 距 

给 次 数 5.00 
11 0. 15 
10 0. 15 
9 0. 20 
5 0. 15 0. 25 0. 25 
4 0. 20 0. 25 0. 25 
3 А р А А 0. 25 0. 30 0. 30 

每 刀 径 问 切 深 (半径 值 ) 


注 : 1. 表 中 径 向 切 深 的 分 配 是 成 都 锋 宜 精 密 工具 制造 有 限 公 司 在 良好 的 加 工 条 件 下 ， 车 削 中 等 轻 度 钢材 而 得 出 的 。 
2. 对 于 代号 为 W 〈55" 英 国 惠氏 螺纹 ) МРТ (60° 美 国标 准 锥 管 螺纹 ) ОМ (60° 美 制 统一 标准 型 螺纹 ) 和 ВРТ 
(55。 寸 制 标准 锥 管 螺 纹 ) 的 螺纹 ， 其 车 削 进 给 次 数 与 径 向 切 深 可 参照 此 表 执 行 。 
3. 加 工 材 料 强度 大 时 ， 径 向 进 给 次 数 要 增加 ， 尤 其 是 要 减少 第 1 刀 的 切 深 。 

(5) 给 定 螺 纹 车 前 的 主轴 转速 和 进 给 速度 ”从 事 螺 纹 加 工 的 现代 数控 车 床 必须 满足 2 个 条 
РЕ, 一 是 主轴 转速 可 从 主轴 位 置 编码 各 实时 读 取 ( 即 主 轴 的 同步 功能 ) ， 并 被 转换 为 用 来 移动 刀 
具 每 分 钟 切削 进 给 的 速度 后 发 送 给 刀具 ; 二 是 螺纹 切 肖 期间， 数控 系 统 的 主轴 速度 (518%) 与 
进 给 速度 (上 上 指令) 的 倍率 修 调 必须 处 于 无 效 状 态 ， 即 主轴 速度 倍率 与 进 给 速度 倍率 均 被 强制 
Я 100% 。 

1) 主轴 转速 。 在 配置 有 FANUC、MITSUBISHI 或 SINUMERIK # 2а АНУ ЖЕ ЕЖЕ, 12001 
工 的 主轴 转速 直接 使 用 恒 转 速 方式 编程 ( G97 给 定 的 xmin， 系 统 通电 时 的 默认 值 ， 可 省 略 ) ， 
而 绝 不 能 使 用 切削 点 恒 线 速度 方式 编程 ( G96 给 定 的 m/min)。 也 就 是 说 ，G97 必须 与 主轴 转速 
Н>5 及 主轴 正 转 M03 (或 主轴 反 转 М04) 一 起 使 用 ， 方 可 指定 主轴 的 每 分 钟 旋 转 次 数 ， 如 程 
序 段 “G97 5500 МОЗ” 表示 主轴 正 转 转 速 为 S00xvmin。 还 有 ， 在 螺纹 切削 过 程 中 ， 主 轴 速 度 的 
倍率 修 调 固定 为 100% 。 

2) 进 给 速度 。 数 探 车削 螺 纹 时 ， 装 有 位 置 编码 器 的 主轴 会 与 螺纹 切削 的 进 给 运动 同步 运 
行 ， 其 进 给 速度 由 尺寸 字 F 和 螺纹 导 程 (单线 螺纹 为 螺 距 ) 给 定 ， 并 通过 公式 “FF = Къл 
”进行 转化 ， 如 程序 段 “G32 Z-57.0 Fl1.5” 表 示 用 632 指令 以 1. 5mm/r (或 1.5 х 500 = 
750mm/min) 的 速度 车 前 导 程 为 1. 5mm 的 普通 外 螺纹 至 切 出 点 。 还 有 ， 在 螺纹 切 前 过 程 中 ， 进 
给 速度 的 倍率 修 调 固定 为 100% 。 


4.4.8 螺纹 车 削 常 见 问题 的 原因 分 析 


在 МТА 1280 卧 式 数控 车 床上 ， 精 车 削 中 桥 输入 轴 的 普通 三 角 外 螺纹 M55 x1.5mm 与 M60 x 
1. 5mm 时 ， 出 现 异常 问题 的 刀具 、 夹 具 或 设备 等 会 使 被 加 工件 的 实物 质量 与 产品 图 样 的 要 求 不 
相符 ， 致 使 产品 不 良 甚至 报废 ， 以 致 增加 了 汽车 的 制造 成 本 。 因 此 ， 非 常 有 必要 制定 合理 有 效 的 
措施 来 改善 中 桥 输 入 轴 上 外 螺纹 部 位 的 车 削 质 量 。 

外 螺纹 车 前 中 和 常见 问题 的 原因 分 析 与 处 理 方 法 见 表 4-33。 
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表 4-33 ”外 螺纹 车 削 中 常见 问题 的 原因 分 析 与 处 理 方法 


1) 螺纹 车 刀 安 装 过 高 ， 使 其 切削 至 一 定 深度 时 ， 后 刀 
面 顶 住 工件 致 摩 欣 力 增 大 而 哨 切 

2) 螺纹 车 刀 安 装 过 低 ， 使 切 悄 不 易 排 出 ， 因 车 刀 径 向 
力 方 回 指 问 工件 中 心 及 Z 轴 伺 服 电动 机 的 强力 推进 ， 迫 
使 切 深 不 断 上 自动 趋 血 加 大 ， 从 而 把 工件 抬 起 ， 出 现 踢 切 


处 理 方 法 


应 通过 增加 垫 片 等 措施 ， 及 时 调整 螺 
纹 车 刀 的 高 度 ， 使 其 刀 尖 与 工件 的 轴线 
等 高 (可 利用 尾 座 顶尖 对 刀 )。 通 常 ， 
思 尖 位 置 比 工 件 的 中 心 高 出 1% Р 左右 
(D 为 被 加 工件 直径 ) 


3) 工件 厂 夹 不 牢固 ， 巾 于 工件 目 身 的 刚性 不 能 承受 螺 


检查 工件 小 夹 情况 ,采取 有 效 措施 所 
高 装 夹 刚度 ， 如 采用 尾 座 顶尖 、 提 高 尾 


纹 车 前 时 的 切削 力 而 产生 过 大 的 找 度 ， 使 得 螺纹 车 刀 与 
工件 的 中 心 高 度 发 生 改 变 (工件 被 抬 高 ) ， 随 之 切 深 突 
增 而 哨 切 


座 的 顶 么 力 、 更 换 痪 面 驱动 顶尖 的 驱动 
销 、 增 大 主轴 液压 卡 盘 的 夹 紧 力 等 。 对 
于 刚性 较 弱 的 工件 ， 可 在 车 刀 的 相对 方 
回 增 设 不 影响 工件 旋转 的 辅助 文 藉 朔 置 


4) ШЕЛ ЛАЗНЕ, УЕ ЛКИ Г. 
件 ， 出 现 哨 切 


应 及 时 更 换 螺 纹 刀 片 


螺纹 乱 牙 


单线 螺纹 
螺 距 或 多 
242524 
导 程 
不 正确 


1) 主轴 位 置 编 码 带 的 同步 市 磨损 ， 致 数控 系统 不 能 检 
测 到 主轴 的 真实 转速 ， 使 得 X、2Z 轴 接 收 到 数控 系统 的 不 
同步 指令 ， 进 而 主轴 转 1 转 时 刀具 不 能 移动 1 个 螺纹 导 
程 的 距离 ， 第 2 ЛЕНИВО 


车 削 螺 纹 时 ， 主 轴 转 速 恒定 不 变 , X. 
Z 轴 会 根据 螺纹 导 程 和 主轴 转速 来 调整 
移动 速度 。 因 此 ， 数 控 系 统 须 检测 到 主 
轴 的 同步 真实 转速 ， 方 可 向 X、2Z 轴 发 
送 正确 指令 以 使 其 移动 。 由 此 ， 更 换 主 
轴 的 同步 带 并 适当 预 紧 


2) 螺纹 车 削 程 序 段 不 正确 。 在 使 用 非 循 环 式 螺纹 加 工 

指令 进行 多 刀 车 削 螺 纹 时 ， 前 、 后 2 刀 的 起 点 位 置 或 下 
和 令 的 螺纹 导 程 不 同 甚至 错误 ,使 得 后 1 刀 轨 这 不 能 与 
前 1 思 轨 迹 重合 ， 继 而 乱 牙 。 由 此 ， 必 须 保证 前 、 后 2 
刀 的 车 前 轨迹 重合 。 还 有 ， 主 轴 采 用 了 G96 指令 的 切削 
点 恒 线 速度 方式 (m/min) ， 使 得 了 指令 的 螺纹 导 程 发 生 
变化 而 造成 乱 牙 


3) Х Ня Z 轴 的 滚珠 丝 杠 副 磨 损 出 现 间 辽 
1) 主轴 编码 带 送 回 数控 系统 的 数据 不 准确 


2) Х/2 "ИНТЕ ЖЕН ЕК ЕНІН ӘЛІ 


3) 用 于 螺纹 车 削 的 程序 中 , 了 指令 的 螺 距 /时 程 与 图 
样 要 求 不 一 臻 


数控 车 床 车 螺纹 时 ， 用 程序 控制 刀具 

车 削 第 1 刀 后 ， 退 刀 并 使 第 2 刀 的 起 点 
位 置 与 上 一 刀 的 起 点 位 置 重合 (相当 于 
普通 车 床 车 螺纹 时 刀具 退回 至 前 一 刀 车 
出 的 螺旋 槽 内 )。 和 车 螺纹 时 ， 主 轴 务 必 
采用 G97 指令 的 恒 转速 方式 (r/min) 


更 换 磨 损 的 深 珠 丝 杠 副 


更 换 主轴 编码 器 、 同 步 剖 等 

用 数控 系统 的 间 际 目 动 补偿 功能 补偿 ， 
更 换 磨 损 深 珠 丝 杠 副 ， 调 整 主轴 轴 癌 罕 动 
核对 加 工程 序 ， 务必 使 指令 的 螺 距 / 
导 程 与 图 样 要 求 一 致 


4) 螺纹 起 始 段 的 局 部 螺 距 / 导 程 有 变化 。 数 控 车 床 车 
削 螺 纹 时 有 1 个 升 速 段 ， 此 过 程 中 刀具 目 零 开始 加 速 ， 
直至 主轴 每 转 1 圈 刀 有 具 移 动 1 个 导 程 值 的 进 给 速度 ， 随 
后 保持 匀速 进 给 。 螺 纹 车 刀 上 自动 升 速 未 结束 就 投入 加 工 ， 
此 时 螺纹 起 始 端 螺 距 / 导 程 便 产生 误差 


编程 时 合理 选择 螺纹 车 前 的 起 始点 ， 

通 稍 式 回 每 侧 最 小 间 隐 约 为 2. 5mm， 粗 
牙 螺 纹 的 间 际 适当 大 一 些 ; Z 癌 间 际 为 
螺纹 导 程 长 度 的 3 ~4 倍 


螺纹 车 削 升 速 端 距离 因 干 涉 而 不 允许 

调整 时 ， 可 修改 系统 的 自动 升 速 参数 
(如 FANUC #1626 2141627) 以 缩短 自 
动 升降 时 间 


5) 螺纹 末端 结束 时 螺 距 有 变化 。 数 控 车 床 车 前 螺纹 时 
存在 1 个 降 速 段 ， 螺 纹 车 刀 自 动 降 速 未 结束 就 退出 车 前， 


修改 相关 参数 以 缩短 自动 升降 时 间 
( ЦП ЕАМОС 的 所 626 #1#1627) 


ШЕ А И, 


Я ЈЕ ЛЫН, PB 6 J 542-3 fe 
距 或 导 程 值 
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常见 问题 原因 分 析 

Ф 螺纹 车 刀片 角 
度 选 择 错误 

(2 车 螺纹 前 的 外 
[ГЕ орд 

@ 车 螺纹 时 的 切 
ЧА 

Ф 螺纹 车 刀 中 心 
销 误 

车 螺纹 时 的 切 
жж 

@ 螺纹 车 刀片 牙 
型 角 过 小 

车 螺纹 前 的 外 
圆 直 径 过 小 


1) 螺纹 
ЖЯ Di + JJ 
口 状 


2) 螺纹 
牙 型 过 平 


处 理 方法 


据 螺纹 牙 型 选择 正确 的 螺纹 车 刀 搬 


重新 计算 车 螺纹 前 的 外 圆 直 径 


减 小 螺纹 切 深 


选择 合适 螺纹 车 刀 并 调整 其 中 心 高 度 


减 小 螺纹 切 深 


据 螺纹 牙 型 选择 正确 的 螺纹 车 刀 搬 


重新 计算 车 螺纹 前 的 外 圆 直径 


Ф 螺纹 车 刀片 选 
3) 螺纹 | Ек 
牙 型 底部 


АЛ 


螺纹 牙 型 


个 正确 Оли 


11 dr 


据 螺 纹 牙 型 正确 选择 螺纹 车 刀 片 


更 换 螺纹 车 刀片 ， 摸 索 每 个 刀 尖 所 能 
车 削 螺 纹 的 最 大 件数 并 加 以 固化 


J 螺纹 车 刀片 选 
择 错误 

(2) 螺纹 车 刀片 磨 
їй 


4) 螺纹 
型 底 部 


牙 
过 


(3) 螺纹 有 乱 牙 现象 


螺纹 车 刀 安 钱 角 
ДЕЛУ ЕЙ, JJ Z ffi 
中 心 线 不 与 工件 严 
格 垂直 


据 螺 纹 牙 型 正确 选择 螺纹 车 刀片 


更 换 螺纹 车 刀片 ， 摸 索 每 个 刀 尖 所 能 
车 削 螺 纹 的 最 大 件数 并 加 以 加 化 

侈 查 加 工程 序 中 有 无 导致 乱 牙 的 原 
因 ; 检查 主轴 位 置 编 码 角 是否 松 动 、 损 


Я; 检查 Z 轴 滚 珠 丝 杠 是 否 有 寓 动 现象 
调整 螺纹 车 刀 的 安 靖 角度 ， 采 用 样板 
АЯЛ, ЕЛ АЯ ЯЗ, ЖШ 


修改 加 工程 序 中 的 主轴 转速 (S 指令 值 ) 
通过 增加 垫 片 等 措施 调整 车 刀 高 度 


螺纹 表面 
5 | ЖЕ \ NS 
ҮЙ А и А ? я 


径 向 进 刀 


沿 牙 侧面 进 刀 沿 牙 侧面 交替 进 刀 


选择 合理 的 进 刀 方式 及 切 深 如 沿 牙 
侧面 进 刀 可 留 出 足够 的 排 屑 空间 及 减少 
后 刀 面 磨损 ， 沿 牙 侧面 交互 式 进 刀 可 区 
蔡 使 用 切削 九 ， 从 而 能 提高 刀具 使 用 
寿命 


. 432. 实用 数控 加 工 手 册 


5) 切削 液 选 用 不 合理 
螺纹 表面 
5 粗糙 度 
值 大 


б) 螺纹 车 刀 柄 的 刚性 不 足 ， 切 削 时 产生 振动 


7) 螺纹 车 刀片 的 两 切 曾 刃 磨 损 或 刀片 月 裂 ， 

削 大 螺 距 螺纹 与 梯形 螺纹 
8) 被 切削 材料 硬度 高 ， 
振动 


尤其 是 车 


切削 时 产生 挠 度 变 形 而 引 发 
1) 主轴 位 置 编 码 带 不 能 运转 ， 产 生 原 因 有 主轴 同步 市 


汤 、 用 于 联接 的 键 漏 装 或 使 用 中 深 键 、 联 轴 市 松动 、 信 
号 反馈 电缆 的 插头 松 脱 等 


2) 主轴 位 置 编 码 天 状态 不 良 但 无 报警 呈现 ， 如 印 制 电 
路 板 污 损 产 重 、 内 部 连接 电缆 断 线 、 玻 璃 码 盘 碎 裂 等 


3) FANUC CNC 参数 #3708.0/SAR =1 ( 即 FANUC £ 
统 须 检测 主轴 速度 达到 信号 ЗАВ) 及 #3708. 1/SAT=1 
[ИП РАМОС 系统 在 开始 执行 螺纹 切削 程序 段 时 ， 对 ЗАВ 
H (G0029.4) 必须 检测 ] 的 情况 下 ， 主 轴 由 于 某 种 
原因 不 能 起 动 或 转速 未 达到 S 指令 设 定 值 ， 此 时 进 给 轴 
不 能 移动 以 免 去 转 速 状 态 撞 刀 


在 每 转 
进 给 方式 
下 进 给 轴 
不 能 移动 


1) 主轴 位 置 编 码 需 与 主轴 放大 需 的 连接 不 良 (注意 : 
主轴 放大 需 型 号 不 同 ， 反 馈 电 缆 接 口 位 置 不 同 ， 如 
FANUC 的 a 与 i 系列 主轴 放大 各 ,分 别 接 JY4 和 JYA3) 


螺纹 车 削 
7 | 指令 不 能 


执行 


2) 主轴 编码 器 的 位 置信 号 РА, * РА, РВ 及 * PB 不 
良 或 其 反馈 电缆 断 线 


3) 主轴 编码 器 一 转 信 号 PZ. * PZ 不 良 或 其 反馈 电缆 
ЮЕ (G99 为 每 转 进 给 ，G98 为 每 分 钟 进 给 ) 


4) 以 上 故障 均 排 除 则 为 系统 自身 故障 ， 如 系统 存储 板 
故障 等 


45 ” 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 攻坚 纹 加 工 


常见 问题 原因 分 析 


4) 刀 尖 处 产生 积 悄 瘤 〈 积 居 瘤 产生 范围 5 ~ 80m/min) 


处 理 方 法 
选择 合理 的 切削 用 量 。 高 速 钢 螺 纹 车 刀 
切削 时 降低 切削 速度 ， 正 确 选择 切削 液 。 
便 质 合金 螺纹 车 刀 切 削 时 提高 切削 速度 
选择 合适 切削 液 并 充分 喷 注 
增加 刀 柄 截面 积 并 减 小 刀 柄 伸 出 长 度 
(一 般 20 ~25mm)， 增 加 车 刀 刚 性 


更 换 螺 纹 车 刀片 ， 措 索 每 个 刀 尖 所 能 
车 削 螺 纹 的 最 大 件数 并 加 以 固化 

减 小 加 工程 序 中 每 次 循环 的 切 深 ， 适 
当 降 低 尾 座 顶 紧 力 

重点 检查 主轴 与 其 位 置 编 码 带 连接 是 
Жан, ЯМАН a Wr НУ ЗЕ ЯН [9] z 
+. ЕНСЕ, ИК Т ХАН Z НЬ 
绕 插 头等 


更 换 同 型 号 的 主轴 位 置 编码 融 或 用 其 
他 类 型 的 主轴 位 置 编码 器 替代 

经 主轴 放大 器 状态 灯 显 示 的 代码 及 
LCDZMDI 显示 的 报警 ， 处 理 主轴 放 大 需 
及 其 电动 机 、 动 力 电缆 和 反馈 电缆 故障 


知 主 轴 在 起 动 中 停止 ， 可 查看 梯形 图 
或 借助 PMC 诊断 界面 来 查找 G0029. 4/ 
SAR 信号 未 能 置 “1” 状态 的 原因 并 排除 

今 查 该 编码 锅 反 馈 电 费 的 接口 位 置 ， 
依据 接线 图 逐 根 校 线 ， 找 到 故障 并 排除 


其 他 原因 及 处 理 方 法 ， 参 照 “ 在 每 转 
进 给 方式 下 进 给 轴 不 能 移动 ”的 第 1 条 
执行 

通过 LCDZMDI 的 位 置 界面 等 是 否 有 
主轴 实际 速度 显示 ,确认 能 否 正 确 读 取 
来 自主 轴 位 置 编码 器 的 А, B 相信 号 
(FANUC 的 СМС 参数 #3105.2/DPS =1, W 
示 实 际 主轴 转速 与 代码，=0 则 不 显示 ) 


在 MDI 下 执行 含有 699 和 G98 切换 的 
程序 进行 判别 ， 若 G98 进 给 切削 正常 而 
G99 进 给 不 执行 ， 则 为 此 类 故障 

更 换 系 统 存储 板 与 主轴 放大 融 控 制 板 


在 第 2.4 市 已 讲述 了 总 质量 为 70t 的 重型 赁 车 的 后 驱动 桥 所 装 用 的 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 车 削 加 


工 ， 接 下 来 回 谈 者 介绍 该 盘 形 从 动 锥 上 夯 轮 的 攻 螺 纹 加 工 过 程 。 
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4.5.1 攻 螺 纹 工 序 的 工 步 划分 


1. 图 样 分 析 及 工序 设 

盘 形 从 动 锥 齿轮 的 图 样 分 析 及 工序 设置 的 内 容 ， 详 见 第 2. 4. 1 市 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 “图 样 分 
析 与 工序 划分 ”。 

2. 攻 螺 纹 工序 (25 ГА) 的 工 步 划 分 

1) ЗА ЛЕ 25 工序 的 尺寸 控制 示意 图 如 图 4-82 所 示 。 图 中 定位 、 夹 紧 符号 按 JBZT 
5061 一 2006《 机 械 加 工 定 位 、 夹 紧 符 号 》 执 行 。 


Ф432+0.3 
Ф336 
$289.55 740,052 
16XM16X1.5_6H | 
ТТІ 07 


672367157 端面 2 
图 4-82 ” 盘 形 从 动 锥 齿轮 25 工序 的 尺寸 控制 示意 图 


2) 盘 形 从 动 锥 齿轮 25 工序 的 工 步 划分 及 内 容 见 表 4-34。 


表 4-34 盘 形 从 动 锥 齿轮 25 工序 的 工 步 划 分 及 内 容 


工 步 顺 号 | 工 步 名 称 工 步 内 容 对 应 的 切削 参数 


ңе ин 03 号 5 倍 径 的 高 精度 硬 质 合金 内 冷 直 柄 钻头 ， 采 用 高 
由 14.5+0.15 深度 为 26.5+02mm 的 螺纹 底 孔 ， 保 证 被 钻 孔 相 对 于 基准 4 和 
В 的 位 置 度 为 $0. 2mm 


主轴 转速 5 = 1480r/ 
min, 进 给 次 数 поз = 16, 


进 给 量 fo, =270mm/ min 


主轴 转速 502 = 14801/ 
min， 进 给 次 数 По = 16, 


进 给 量 fra =270mm/min 


Т JIP 4568842 调用 025290955 2 35 Е Н, ЖИЛЕ Т> BI 
ü JEG81, ХО АСКА. МТ C 2mm 斜 角 加 工 

调用 04 У НЕЕ, ЖЛЕЗА С84, ХЕ 主轴 转速 Sa = 3001/ 

$14. 5 05 шт 的 底 孔 位 置 加 工 16 № МІ6 х 1. 5тт -6Н Ж | min， 进 给 次 数 пу = 16, 


攻 16 个 细 牙 


螺纹 孔 


4.5.2 加 工 设备 的 选用 


为 实现 双 班 制 日 产 140 件 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 生产 目标 ， 在 综合 考虑 机 加 工时 间 与 上 下 料 
等 辅助 时 间 的 基础 上 上， 选择 2 台 相 同 规格 的 杭州 友 佳 精密 机 械 有 限 公 司 生产 的 NB-800A 立 式 加 
工 中 心 (FANUC ОМС 系统 ) ， 同 时 承担 盘 形 从 动 锥 齿轮 上 16 个 M16 х І. 5mm 螺纹 孔 的 外 前 、 倒 
角 与 攻 螺 纹 加 工 。 
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NB-800A 立 式 加 工 中心 的 主要 性 能 参数 见 表 4-35， 机 床 电 气 主 回 路 (包括 电源 模块 、 主 轴 / 
伺服 放大 器 、 主 轴 / 伺 服 电动 机 和 位 置 检测 装置 等 部 分 ) 连接 图 见 图 4-83。 


表 4-35 МВ-800А 立 式 加 工 中 心 的 主要 性 能 参数 


序号 技术 参数 单位 = 数值 


1 主轴 自 端 至 工作 台面 距离 mm 100 ~ 605 
2 | 加 工 | 主轴 中 心 至 立柱 轨 面 距离 mm 560 
ЖЕНЕ 工作 台面 至 地 面 距离 mm 920 
4 工作 台中 心 至 立柱 轨 面 距离 mm 300 ~ 820 
5 < x ўї mm 950 x 520 
= He K í fal ke 500 
7 ТЛ ( % x Л хІШІН) 18Н8 х5 x 100 


9 主轴 ЗЕНА РУ Е Е 7:24 (ВТ40) 
10 主轴 传动 形式 НТР” 带 传 动 


11 ATC 形式 台湾 德 士 DEX 65° 凸 轮 分 割 器 
йт, 


о 
= 
= 

b 


В 


13 换 刀 机 械 手 形式 单 辟 双 扑 机械手 
14 换 刀 刀具 形式 BT40 (日 本 标准 MAS 403) 
15 | 装置 刀具 数量 把 24 

6 | 个 ”| 刀具 最 大 重量 kg 8 

17 刀具 最 大 长 度 mm 300 

18 刀具 满 刀 最 大 直径 mm $80 

19 刀具 邻 空 刀 最 大 直径 mm ф150 

20 ХН (左右 ) 行程 mm 800 

21 ҮЗІ (Шз) 行程 520 

28 X. ҮЛ KI ӘНЕ m/min 30 

24 Z 轴 最 大 快速 移动 速度 m/min 20 


ҒАМПС-ой 8/8000 
(7.5kW, 11kW, 8000r/min, 312) 


主轴 电动 机 型 号 (额定 功率 ， 最 大 功率 ， 最 
高 转速 ， 电 动机 代码 ) 


轴 伺 服 电 动机 型 号 (输出 功率 ， 墙 转 转 矩 ， 
最 高 转速 ， 电 动机 代码 ) 


FANUC-QiF 8/3000 
(1.6kW, 8N - m, 3000r/min, 277) 


26 


y. Z 轴 伺 服 电动 机 型 号 (输出 功率 ， 堵 转 转 FANUC-aiF 12/3000 


= 


Шш Ж, ， 最 高 转速 ВИ) (ЗКУ, 12N . m, 3000r/min, 293) 
28 数控 系统 FANUC 0iMC 

29 | 外 观 长 x 宽 mm 2530 х2185 

30 | ЖТ | 机械 高 度 mm 2800 
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ІІ 4-83 МВ-800А 立 式 加 工 中 心 的 电气 主 回 路 连接 图 ( 续 ) 
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4.5.3 工 卡 量具 的 选用 


1. 工 卡 量具 的 选择 

在 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 进行 16 个 M16 x І. 5mm ЯН АЕ НО ЕН, Аяла. 
(25 工序 ) 时 ， 加 工 车 间 需 配置 表 4-36 所 示 的 工 卡 量具 ， 用 以 方便 操作 者 进行 自 检 和 上 下 工序 
间 的 互 检 以 及 专职 检验 人 员 进 行 专 检 。 


表 4-36 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 25 工序 使 用 的 工 卡 量具 


序号 工 卡 量 具名 称 检查 JL SÁ Е 


5] 25-1 工 步 螺纹 孔 底 孔 的 直径 与 深度 进行 批 次 自 检 与 抽样 专 检 。 
此 操作 需 在 加 工程 序 的 25-1 工 步 中 预先 编 和 人 МОО 或 M01 指令 
МОТ 时 需 在 执行 程序 前 预先 按 下 MCP 上 [可 选 停 ] 键 


孔 组 位 置 度 综合 检 具 (也 孔 间 位 置 度 对 25-1 工 步 螺纹 孔 底 孔 相 对 于 基准 А, В 的 孔 间 位 置 度 进 行 批 次 自 
称 盘 孔 检 具 或 位 置 度量 规 ) ФО. 20mm 检 与 抽样 专 检 。 需 在 程序 的 25-1 工 步 中 预先 编 入 МОО 或 M01 指令 


16 x M16 x 对 25-3 工 步 攻 螺 纹 后 的 螺纹 盲 筷 进行 批 次 目 检 与 抽样 专 检 ， 内 
1. 5mm -6H | 螺纹 合格 的 检测 方法 为 “ 通 规 通 、 止 规 目 ” 


5% 


带 深度 测量 杆 游标 卡尺 “| 0914.5 "0 тт 
(0 ~200mm，0. 02mm ) 26.5 +02 mm 


M16 х1. 5тт -6H 


БЕЛЕДІ 


ЇЇ ЭСТЕ ЕХ Е ВНШ УШ Т ВЕ УТС 22mm 位 置 ， 然 后 将 其 


Ў В 22mm 
МЕТ д-ру АЙШЕ, ТТ 


2. 孔 组 位 置 度 综 合 检 和 具 的 设计 及 使 用 

如 图 4-82 所 示 ， 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 端面 1 上 需要 加 工 一 组 细 牙 螺纹 育 孔 9， 数量 为 16 
个 ， 规 格 为 M16 x1.5mm -6H。 eh ww еқ a ығы 
度 公 差 += 40.2mm， 也 就 是 说 呈 圆 周 分 布 的 各 了 筷 的 位 置 变动 量 不 可 偏离 位 置 度 公 差 г 及 其 理论 
确 尺 寸 所 限定 的 理想 位 置 。 

(1) 和 孔 组 位 置 度 的 检验 ”对 于 高 精度 孔 组 ， 一般 采 用 精确 的 测量 方法 进行 检测 、 评 定 ， 如 
使 用 三 坐标 测量 机 或 在 平台 上 辅 以 高 精度 通用 量具 等 。 对 于 一 般 精 度 孔 组 ， 为 确保 产品 的 加 工 
质量 与 生产 节拍 的 顺利 进行 ， 做 到 及 时 发 现 质量 问题 并 提高 检验 效率 ， 通常 在 汽车 等 行业 的 大 
批量 生产 中 使 用 了 筷 组 位 置 度 综合 检 具 对 产品 进行 检验 控制 。 

(2) 孔 组 位 置 度 综合 检 具 的 特性 ”为 保证 后 续 装 配 的 互 换 性 ， 呈 圆周 分 布 的 孔 组 位 置 度 公 
差 和 基准 要 素 往往 按 最 大 实体 原则 控制 。25 工序 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 基准 类 型 属于 “一 个 平 
表面 要 素 和 一 个 中 心 要 素 ”， 依 据 СВ/Т 8069—1998 《功能 量规 》 的 附录 A“ 功 能 量规 的 型 式 ”， 
孔 组 位 置 度 综合 检 具 采用 台阶 式 插入 型 结构 ， 且 活动 测 销 数 与 被 测 孔 数 相 同 。 若 孔 组 位 置 度 综 
合 检 具 的 所 有 活动 测 销 能 同时 插入 被 测 孔 组 ， 则 说 明 孔 组 中 各 孔 的 位 置 度 合格 ， 即 实际 轮廓 末 
超出 相应 边界 ; 否则 判 为 不 合格 。 

(3) 孔 组 位 置 度 综合 检 具 的 设计 设计 依据 为 CBXT 8069—1998 《功能 量规 》。 

1) 综合 检 具 设计 计算 所 用 到 的 公差 与 基本 偏差 分 别 见 表 4-37 和 表 4-38. 


© 在 机 械 连 接 结 构 中 ， 通 第 将 孔 数 超过 3 的 一 组 孔 简称 为 孔 组 。 


表 
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з А. 
‚кта 


4-37 


. 439. 


检 具 各 工作 部 位 的 尺寸 公差 、 形 位 公差 、 允 许 
磨损 量 及 最 小 间 隐 的 数值 (摘自 СВ/Т 8069—1998) 


测量 部 位 定位 部 位 导 回 部 位 "! 
5-16 қ 
>40 - 63 3 5 
> 63 - 100 4 2.5 6 2 
>400 - 630 10 16 5 
> 630 ~ 1000 12 ў 20 6 
> 1600 22900 7 Т 


Е: 1. 综合 检 具 的 工作 部 分 包括 测量 部 位 、 定 位 部 位 和 导 癌 部 位 。 


2. Т, 为 被 测 要 素 的 综合 公差 ， 并 等 于 被 测 内 (УК) 要素 的 尺寸 公差 Th (Та) 及 其 相对 于 给 定 基准 的 形 位 公差 1 


之 和 ， БІ T = T, (8% Ta) + 


3. Т, И и ЖЕНИ КОРА, ЖЕНА АЕ 2225, Т, Wi 8, 分 别 为 检 和 具 定 位 部 位 的 
尺寸 公差 、 允 许 磨损 量 和 定位 公差 ，T6 与 Wç 分 别 为 检 具 导 回 部 位 的 太 二 公差 和 人 允许 磨损 量 ， 


仿 具 导 同 部 位 的 最 小 间 际 ，tc 为 搬入 型 或 活动 型 检 具 上 导向 部 位 固定 件 的 定位 公差 ， +'6 为 插入 型 或 活动 型 


仿 具 上 导向 部 位 台阶 式 插入 件 的 位 置 公差 。 


5S, ,为 插入 型 


表 4-38 ”综合 检 具 测量 部 位 的 基本 偏差 数值 (摘自 СВ/Т 8069—1998) (单位 : pm) 
无 基准 ЦО Оо поо 
基准 类 型 无 基准 (9) ° 口 口 口 ОО поо 
ш ые © но оо 
综合 检 具 的 插入 型 | 整体 型 | 插入 型 БУЕ 整体 型 | 插入 型 插入 型 
结构 型 式 组 合 型 | 组 合 型 | 活动 型 | 组 合 型 | 活动 型 | 组 合 型 | 活动 型 | 组 合 型 | 活动 型 | 组 合 型 | 活动 型 
综合 公差 7 测量 部 位 的 基本 偏差 F. 
216-5 |a 5 -151- 7? I- | |- ° 1 
>25 -40 5 一 8 9 一 10 11 — 
>40 - 63 6 — 10 11 一 12 14 一 
> 100 ~ 160 10 12 20 16 22 18 25 20 25 22 28 
> 160 - 250 12 16 25 20 28 22 32 25 32 28 36 
> 250 ~ 400 16 20 32 25 36 28 40 32 40 36 45 
>400 - 630 20 25 40 32 45 36 50 40 50 45 56 
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( 续 ) 
综合 检 具 的 整体 型 | 整体 型 | 插入 型 | 整体 型 | 插入 型 | 整体 型 | 插入 型 | 整体 型 | 插入 型 | 整体 型 | 插入 型 
结构 型 式 组 合 型 | 组 合 型 | 活动 型 | 组 合 型 | 活动 型 | 组 合 型 | 活动 型 | 组 合 型 | 活动 型 | 组 合 型 | 活动 型 


综合 公差 测量 部 位 的 基本 偏差 F. 


> 630 ~ 1000 25 32 50 40 56 45 63 50 63 56 71 
> 1000 ~ 1600 32 40 63 50 71 56 80 63 80 71 90 
пао о о а е ни | uo [ши 


注 : 1. 被 测 件 基准 要 素 几 何 特征 〈 基 准 类 型 ) 符号 : Су ЗР, Оо, O 为 一 个 成 组 中 心 
要 素 。 
2. 各 组 符号 仅 表示 基准 体系 中 几何 要 素 的 组 成 ， 与 基准 要 素 的 顺序 无 关 。 
3. 在 共同 检验 方式 下 ， 综 合 检 具 定位 部 位 的 基本 偏差 Е, 可 参照 执行 。 

2) 综合 检 具 工作 部 分 的 尺寸 计算 。 由 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 上 M16 х І. Smm 螺纹 孔 的 底 孔 直 
10) 14. 5 70 “mm， 知 被 测 内 要 素 的 最 大 实体 尺寸 D. = 14. 5mm 及 其 相对 于 基准 4 及 基准 В 的 形 
位 公差 1 =0. 20mm, 被 测 内 要 素 的 尺寸 公差 Т, = 0. 15 тт, 所 以 ， 被 测 内 要 素 的 综合 公差 j = 
Т,%1-350шкО, КЭУ УЕ Dyy = Dy -t=14.3mm。 

QD 查 表 4-37 可 知 ， 检 具 测量 部 位 〈 即 活动 测 销 ) 的 尺寸 公差 T =8pm， 人 允许 磨损 量 W. = 
ит, ЕЛА =12 рт; 检 具 定位 部 位 (插入 齿轮 内 孔 1 的 凸 柱 台 ) 的 尺寸 公差 7 =8um, 
允许 磨损 量 WW -8рт, ЖУ ЭВ 1, = 12pm; 检 具 导向 部 位 的 尺寸 公差 T. = 5pm， 人 允许 磨损 量 
W. =5pm， 最 小 间 际 5 =4pm， 叶 问 部 位 固定 件 ( 即 导 套 ) 的 定位 公差 六 = 12р, Ар 
台阶 式 插 入 件 的 位 置 公 差 17 = Др, 

@ 该 绪 合 检 具 选用 台阶 式 插 入 型 结构 ， 采 取 “ 一 个 平 表面 要 素 和 一 个 中 心 要 素 ” 定 位 ， 并 
为 共同 检验 方式 ， 据 此 查 表 4-38 可 知 ， 检 具 测 量 部 位 的 基本 偏差 f= 40pm， 定 位 部 位 的 基本 偏 
25 F =40um, 

(3) 测量 部 位 直径 及 其 磨损 极限 的 计算 。 在 共同 检验 方式 下 ， 作 为 测量 部 位 的 活动 测 销 的 直 
{а = (а +Е,) _%， 且 测量 部 位 基本 尺寸 必 等 于 盘 形 从 动 齿轮 上 螺纹 孔 底 孔 的 最 大 实体 实效 斥 
P Dy, B di = (14.3 +0. 04) „вт = 14. 34 oousmm。 同 时 ， 测 量 部 位 的 磨损 极限 d = (а,% 
Е) = (T +W) = (14.3+0.04) mm- (0.008 +0.008) mm = 14. 324mm。 

@ 导 癌 部 位 直径 及 其 磨损 极限 的 计算 。 由 活动 测 销 的 计算 可 知 а, 不 是 完整 的 标准 尺寸 ， 遂 
将 导 套 的 孔径 定 为 完整 的 标准 尺寸 以 便于 制造 ， 并 将 活动 测 销 做 成 台阶 式 。 取 导 套 (作为 导 问 
部 位 的 固定 件 使 用 ) 孔径 的 基本 尺寸 р, = 13mm 时 ， 与 之 配套 的 活动 测 销 插入 端 (作为 导向 部 
位 的 活动 件 使 用 ) 的 基本 直径 da = Do。 于 是 ， 导 套 内 径 D. = (р) у =13*, ”mm， 其 磨损 极 
р = Doa + (T. +W.) =13.01mm; 活动 测 销 插 入 端 外 径 d. = (do — 5) т. = 12. 996 виз 
mm， 其 磨损 极限 Ау = (4-8) - (Т. +W.) =12.986mm, 

@ 定位 部 位 直径 及 其 磨损 极限 的 计算 。 在 共同 检验 方式 下 ,综合 检 具 的 凸 柱 台 (外 要 素 ) 
需 搬 入 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 内 孔 1 中 ， 起 测量 定位 作用 ， 其 基本 尺寸 di, 等 于 齿轮 内 孔 1 的 最 
大 实体 尺寸 D , =289. 55mm。 于 是 ， 凸 柱 台 外 径 di = (dis + F.) т =289. 59 umm， 麻 损 极 限 
dv= (d i +F) - (T +W.) =289.574mm, 

3) 综合 检 具 的 技术 要 求 。 该 台阶 式 搬 入 型 综合 检 具 作为 一 种 无 刻度 的 专用 量具 ， 其 测量 部 
位 、 导 癌 部 位 及 定位 部 位 均 有 磨损 极限 。 因 此 为 了 保证 检验 的 准确 度 ， 检 具 各 部 位 不 仅 要 耐 磨 


Ө ”单位 换算 : lmm =1000km， 下 同 。 
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损 ， 还 要 有 长 期 的 尺寸 稳定 性 。 根 据 此 原则 ， 给 定 检 具 各 部 位 的 选材 及 热处理 要 求 : 定位 盘 
( 即 定 位 部 位 ) 材质 为 20Cr， 渗 碳 注 火 处 理 至 表面 便 度 55 ~ 60 HRC， 有 效 硬 化 层次 度 为 0.8 ~ 
1. 2mm; 活动 测 销 与 导 套 的 材质 均 为 TI0A， 热 处 理 至 $8 ~62 HRC。 还 有 ， 检 具 应 定期 (一 般 为 
6 个 月 ) 检验 ， 以 防 活动 测 销 Р УТУЕ Р А ВЕ. 

4) ЖЕНА ЕНЕМЕ ІШІН 4-84 和 图 4-85 所 示 。 


== (НАЯ 


H $13.01) 


16Х@14.34—0. 008 
(ЖАЛА IM 914.324) 


0289 55 7052 | 


ІІ 4-84 盘 形 从 动 锥 齿轮 用 和 孔 组 位 置 度 综 合 检 具 结 构 简 图 
1 一 销 轴 2 一 把 手 3 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 M12 x20 4 一 定位 盘 5 一 导 套 6 一 活动 测 销 7 一 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 


a) 


9 4-85 盘 形 从 动 锥 齿轮 用 孔 组 位 置 度 综合 检 具 主要 零件 图 


а) ЕЛЕ 
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2130905 


(磨损 极限 
$13.01) 


Ф12.996-0.005 
(磨损 极 Ве — 


а 


14.340 00 
(磨损 极限 214.324) 


b) c) 
Ё 4-85 АЖА ЕАН ЖЕН НИЯ (2%) 
b) ШЕ с) 活动 测 销 


4.54 工装 夹具 的 选用 


为 满足 NB-800A 立 式 加 工 中 心 对 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 攻 螺 纹 加 工 的 次 夹 要 求 ， 保 证 热 前 盘 形 从 动 
再 轮 在 工序 中 的 正常 流转 和 防止 被 矿 伤 或 梧 伤 ， 需 要 说 计 并 配置 相应 的 工 逆 辅 具 与 夹具 。 

1. 盘 形 从 动 锥 齿轮 攻 螺 纹 用 吊 具 

1) ВАХ, ЛМ ЕЯ 25 工序 所 使 用 的 吊 具 主要 由 2 件 币 具体 、!1 件 大 吊环 、4 件 
Ма, 2 件 上 连接 板 、2 件 下 连接 板 、4 根 钢 丝 强 (6 x19 -$12) 及 8 件 钢丝 绳 夹 (СВ/Т 
5976—2006) 等 零 部 件 组 成 ， 如 图 4- 86 所 示 。 其 中 ， 吊 具体 和 大 、 小 吊环 均 由 $16mm А 
(СВИТ 702--2008) 制 成 ， 上、 下 连接 板 由 0235-А 钢板 制 成 ,小 瑟 环 与 上 、 下 连接 极 均 以 焊接 
方式 分 别 固定 于 2 {фп АКЕ НЕ СК) 连接 板 的 吊 具 体 称 为 上 (Т) тАЖ, 而 具体 的 
— W JH M10 х 25mm 的 六 角 头 螺栓 进行 固定 ， 玉 一 半 则 处 于 活动 状态 。 


2) 山 具 使 用 方法 。 上 料 或 下 料 时 ， 操 作者 首先 将 币 具 〈 图 4-86) 的 大 吊环 巧 挂 在 电动 币 萌 
$120 人 (去 掉 件 4、 件 5 和 件 6) 


ІН 4-86 ” 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 攻 螺 纹 用 吊 具 结构 图 
1 一 C 级 六 角 螺 母 M10 2 一 C 级 六 角 头 螺栓 ”3 一 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 ”4 一 钢丝 绢 
5 一 大 吊环 ”6 一 钢丝 强 夹 7 一 小 吊环 ”8 一 上 连接 板 9 一 下 连接 板 “10 一 吊 具 体 
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卢 的 主 钩 上 ， 并 将 其 移动 至 被 起 吊 的 盘 形 从 动 锥 齿轮 上 方 。 其 次 ， 用 手 将 固定 有 上 、 下 吊 具 体 分 
开 后 ， 去 扣 合 竺 起吊 齿轮 ; 然后 在 吊 具 体 活 动 端的 上 下 连接 板 中 穿 人 1 条 M10 х 25mm 的 六 角 头 
螺栓 ， 使 上 、 下 吊 具 体 连 接 在 一 起 。 最 后 ， 由 电动 吊 戎 芦 运 送 盘 形 从 动 锥 齿轮 至 目标 位 置 即 可 。 

2. 盘 形 从 动 锥 齿轮 流转 和 防护 用 工装 辅 具 一 Е 3 әп 

图 4-87 所 示 为 盘 形 从 动 锥 齿轮 及 其 配对 研磨 后 主动 锥 齿轮 流转 用 集 装 架 结构 图 。 该 集 装 架 
主要 由 立柱 、 上 横梁 、 下 横梁 、 上 纵深、 支承 梁 、 帅 环 、 定 位 销 、 支 脚 、 橡 股 执 及 挡 棍 等 组 成 ， 
除 螺 钉 、 螺 栓 联 接 外 ， 其 余 连 接 处 均 采 用 焊接 ， 焊 角 高 不 低 于 5mm， 并 且 应 焊接 牢固 、 焊 颖 平 
整 。 其 中 ,立柱 、 上 下 横 染 、 上 纵 梁 与 支承 梁 均 由 规格 为 50mm х 5mm 的 方形 钢管 (СВИТ 
3094—2012) 制 成 ， 吊 环 和 挡 棍 及 工 形 吊环 和 支承 分 别 由 符合 СВИТ 702—2008 的 12 圆 钢 与 16 
圆 钢 制 成 ， 定 位 销 与 支 脚 需 由 材料 为 Q235-A 的 棒 料 或 锻件 加 工 而 成 (零件 图 参见 图 4-67 的 件 号 
1 和 件 号 10) ， 橡 胶 垫 可 由 符合 СВИТ 5574—2008 标准 的 工业 橡胶 板 制 成 并 用 开 槽 沉 头 螺钉 联接 
于 支 脚 上 ， 和 角钢 架 则 由 规格 为 50mm x50mm x5mm 的 角钢 (ҮВ/Т 166-2012) 制 成 。 

每 套 集 装 架 最 多 存放 10 套 盘 形 从 动 锥 齿轮 及 其 配对 研磨 后 锥 齿轮 ， 用 户 可 根据 生产 规模 和 


产品 周转 期 来 配置 一 定数 量 的 集 效 架 。 
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图 4-87 ЖА БЛЕР МОН ИША ЕЗУ ТЕЛЕН ЕРЕН АЛЫЕ 
1 一 定位 销 2-УН 3 一 上 横梁 4 一 吊环 5 一 上 纵 梁 6 一 挡 棍 7 一 支承 梁 
8—L 0 ”9 一 配对 人 研磨 后 主动 锥 齿轮 10-ХЖ 11 一 下 横梁 12 一 角钢 染 

13 一 支 脚 14- БЖЗҚ 15-І ЗЕТ M5 x 16 ”16 一 盘 形 从 动 锥 齿轮 


3. NB-800A 立 式 加 工 中 心 加 工 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 钻 攻 夹具 

为 装 夹 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 并 使 其 获得 良好 的 销 削 、 倒 角 与 攻 螺 纹 加 工 质量 ，2 台 相 同 规格 
的 NB-800A 立 式 加 工 中 心 均 需要 在 其 T 形 槽 工作 台 上 安装 1 套 销 攻 夹具 。 

(1) 铬 攻 夹 具 的 结构 组 成 及 其 零件 

1) 结构 组 成 。 盘 形 从 动 锥 齿轮 25 工序 所 使 用 的 钻 攻 夹 具 主 要 由 定位 销 、 拉 杆 、 峻 形 弹 自 、 
锥 座 、 支 承 、 定 位 盘 、 上 定位 板 及 底板 等 零件 组 成 ， 如 图 4-88 所 示 。 其 中 ， 定 位 销 1、 上 定位 板 
9、 文 承 10、 底 板 11 和 键 块 12 的 材料 为 45 钢 ， 除 键 块 12 пе КАШ ІШІНЕ 52-58 НАС 外 ， 其 
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余 均 需 调 质 处 理 9 至 硬度 30 ~35HRC; 拉杆 2、 锥 座 5 和 定位 盘 8 ЖЕН 20Сг, ВВ 

处 理 至 表面 硬度 58 ~62HRC、 有 效 人 硬化 层次 度 为 0.8 ~1.2mm; МӘРІҢ 4 的 材料 应 符合 СВИТ 
1222—2007 (Я) 51 50СгУА, Ж СВИТ 1972—2005 (ШОР ҢҒ) БРГЕ, НУ 
火 处 理 至 硬度 52 ~ 58 НЕС; 销 钉 可 由 规格 为 M8 x 35 тт 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 ( GB/T 70. 1 一 
2008) 进行 改制 。 
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4-88 ГЈ М ЕТЕ ГУН ЛМЕ 
1—19 2-3 ”3 一 销 钉 4 РИ 5-9 6.7. 14. 、15 、16 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 
8 一 定位 盘 9 一 上 定位 板 10 一 支承 ”11 一 底板 12-4 Ж 13 一 SDA 5100 x20 25%! ER ІН 
17 一 4HV330C-10 ӘЗІМ ”18 一 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 


2) 装配 顺序 。2 件 文 承 10 与 上 定位 板 9 和 底板 11 装配 后 ， 以 焊接 方式 连接 并 固定 为 夹具 
底座 。 锥 座 5 与 定位 盘 8 分 别 通过 6 条 规格 为 M10 x30mm 和 МТО х 20mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 紧 
国 在 上 定位 板 9 上 。 定 位 销 1 以 螺纹 联接 方式 固定 在 锥 座 5 Б, ЕА 放置 在 锥 座 5 上 并 使 
HR 12° mm МИХЕЛ 1. Е 2 ЭЧКИ Д 和 锥 座 5 的 内 孔 后 ,经 M18 x 1. Smm 细 政 
螺纹 与 SDA S100 x20 = SJL ER 13 的 活 罕 杆 连 接 在 一 起 。 超 薄 气 拭 通 过 4 条 规格 为 M10 x 
75mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 紧 固 于 上 定位 板 9 的 底面 ，4HV330C-10 手动 气 转 阀 通过 规格 为 M6 х 
45mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 紧 固 于 文 承 10 的 侧面 。2 件 键 块 12 通过 规格 为 M8 х 16mm 的 内 六 角 圆 柱 
头 螺钉 紧 固 于 底板 11 的 底部 。 随 后 ， 将 组 装 完 毕 的 销 攻 夹具 放置 在 立 式 加 工 中 心 的 工作 台 上 ， 使 
键 块 位 于 工作 台 的 了 T 形 槽 内 。 最 后 ,通过 6 件 T 形 压 块 实现 钻 攻 夹具 与 工作 人 台 的 紧 固 连 接 。 


© Еле ИРИ Г (500-6500) 的 双重 热处理 工艺 ， 可 使 工件 获得 良好 的 综合 力学 性 能 。 
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3) ЖУН ЕАН, ЖИ 4-80 所 示 。 
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9 4-80 ҰН JE А aJ E ӨЛІГІ ВО НЕЕ 
а) 拉杆 b) МОР 
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f) 


从 动 锥 齿轮 加 工 用 销 攻 夹具 零件 图 ( 续 ) 
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2%» 


图 4-89 


с) 上 定位 板 


е) ЧТ f) 定位 盘 


d) 定位 销 


с) ЖЕ 
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120 (两 件 等 高 ) 


+0.02 
370 


20-416 


Ка 0.8 


Ка 0.8 


Е 4-80 ЗАҢ БА эЛ ИТЕ НАН МИН ( 续 ) 
h) 底板 i) 支承 


(2) 铬 攻 夹 具 的 动作 控制 NB-800A 立 式 加 工 中 心 是 一 种 中 小 功率 、 中 等 精度 的 加 工 中 心 ， 
为 了 降低 其 制造 成 本 、 提 高 使 用 安全 性 和 减少 环境 污染 ， 并 结合 气压 、 液 压 传 动 的 特点 ， 特 采用 
气压 传动 系统 (Л 4-90) 来 完成 该 机 床 的 主轴 夹 / 松 刀 、 主 轴 内 锥 孔 吹 气 处 理 、 刀 套 翻 上 /下 
90° 、 钻 攻 夹 具 夹 紧 / 松 开工 件 等 辅助 动作 。 

1) 气 源 供 应 与 处 理 ( 见 图 4-90) МВ-800А 立 式 加 工 中 心 的 气动 系统 要 求 提供 额定 压力 
为 0.6 ~0.8MPa 的 压缩 空气 ， 压 缩 空 气 通 过 快速 接头 2 和 12mnm 管道 接 至 系统 的 气动 三 联 体 
з. 4 (2 CHEE АЛЕН + 5 А / phe s) 进行 水 分 、 油 分 、 固 体 颗粒 杂质 的 过 滤 和 和 气 
体 压 力 的 调 低 稳 压 及 油 雾 润滑 处 理 ， 然 后 提供 给 后 乡 支 各 控制 元 件 和 执行 元 件 使 用 为 保证 气 
动 系统 的 稳定 安全 运行 及 提高 机 床 工作 的 可 靠 性 ， 使 用 压力 继电器 5 对 气体 压力 进行 监控 ， 
即 达 到 额定 气体 压力 0. 5MPa 时 由 SP1 回 机 床 侧 发 出 电 参 量 开 关 信 号 以 通知 机 床 气动 系统 正 浓 
l+. 

2) 钻 攻 夹具 自动 夹 紧 / 松 开工 件 控 制 〈( 见 图 4-90) 。 机 床 处 于 AUTO 或 MDI ( SINUMERIK £ 
统 为 MDA) 运行 方式 时 ， 由 СМС 程序 执行 工件 夹 紧 ( 松 开 ) 辅助 功能 代码 M67 (М66) 一 PMC 
或 PLC 通过 接口 信号 读 取 М 代码 信号 并 进行 逻辑 处 理 后 向 机 床 侧 输出 线圈 控制 信号 了 * ж.79 


© SINUMERIK 系统 中 线圈 输出 信号 为 Q。 
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刀 套 翻 下 / 刀 套 翻 上 主轴 松 刀 /主轴 夹 刀 工件 夹 紧 /工件 松 开 РЕНН АЛЯ 
12 10 — 
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А кчт ИЙ УФ % Ф8 
= м ы. | 
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Ба түн 
Р 
Ф8 
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ІҢ 4-40 ХВ-800А 立 式 加 工 中 心 的 气动 原理 图 
1 一 气 源 2 一 快速 接头 ”3、4 一 气动 三 联 体 5 一 压力 继电器 5Р1 6 一 消声器 
7、9 一 二 位 二 通 型 电磁 换 向 阅 8--ПЙЫМ 10, 17-4 ІҢ Мары 11 一 三 位 四 通 型 手 转 气 网 
12 13, 、16 一 单 活塞 杆 双 作用 式 气 币 ”14 一 三 位 四 通 型 电磁 换 向 效 
15. 、18 一 二 位 五 通 型 电磁 换 向 降 


(Үжж,б)-" ЕНІН АН КА7 (KA6) 过 渡 处 理 后 一 三 位 四 通 型 电磁 换 问 疾 14 的 线圈 YP7 
(ҮРӨ) ЛЯҢЛЕМПР,ЧА,, В, 5 R ӘН (МИ P, 与 B,、A, 与 В.) 一 净化 处 理 后 的 压缩 空 
ҚАР, А, (P... В) ЖАННАН 12 № E E (Е) 并 推动 活塞 杆 向 内 缩 回 (向 外 伸 
H) 一 同时 钻 攻 夹具 气 和 12 №) FE (EJE) ИЕН B. В, (А, В) Ня НР 
排出 一 缩 回 (ЧН) 的 活塞 杆 通过 夹具 拉杆 (О 4-88) ЖЖ (АЯ) Б ЖЕЛ Së pk ЖЕЕ JA 
动 锥 齿轮 的 夹 紧 ( 松 开 ) 动作 。 

3) 钻 攻 夹具 手动 夹 紧 / 松 开工 件 控制 ( 见 图 4-90)。 机 床 处 于 JOG 等 手动 运行 方式 时 ， 可 用 
三 位 四 通 型 手 转 气 闪 11 实现 钻 攻 夹 具 的 手动 夹 紧 / 松 开 控 制 。 手 转 气 阀 的 手柄 扳 回 右 侧 时 ， 联 口 
Р, 5 А,, В, 5 К, 319; РМ, МНР. 5 В,, А, 5 R, 接 通 ; 手柄 处 于 中 间 位 置 时 ，4 
个 阀 口 呈 关 闭 状态 。 
4.5.5 数控 刀具 的 选用 

1. 刀具 选择 

为 满足 盘 形 从 动 锥 齿轮 的 M16 x1.5mm 细 牙 螺纹 育 孔 在 NB-800A 立 式 加 工 中 心 上 进 行销 底 


孔 、 倒 角 与 攻 螺 纹 加 工 的 要 求 ， 并 结合 BT40-24T 圆 盘 刀 库 凸轮 式 单 臂 双 爪 机 械 手 自动 换 刀 装置 
的 结构 特点 ， 需 选择 表 4-39 所 示 的 钻头 和 丝锥 等 切削 刀具 。 
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2 4-39 执 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 攻 螺 纹 工序 的 刀具 卡片 


产品 名 称 或 代号 | ”中 后 驱动 桥 | 零件 名 称 АНИ ЫЕ 


拉 钉 规格 名 称 刀 柄 / 染 规 格 名 称 刀 杆 / 片 规格 名 称 加 工 工 步 


BT40-ER32-100 弹性 简 夹 

T03 МАЗ-Р40Т-45°\ | 本 体 ，ER32-CL16 止 水 型 简 
(РН) | “市 中 心 出 水 УЕ (用 沟 槽 差异 使 周围 止 水 
仅 中 心 出 水 ) 


T02 MAS-P40T-45° BT40-MTA2- 045 莫 氏 锥 度 90954 2 = ЕЁ} Н 8 25-2: JH T. 45° 
(ИЦ h) | 不 带 中 心 出 水 | ЛА АЯ ЖҚ p20 斜 角 至 ф18. 5mm 


OSG EX-SFT M16 x 1. 5- 25-3. 攻 16 个 
OH2 细 牙 螺旋 槽 丝锥 СЕ | 细 牙 右 旋 普通 螺 
ЛЕУ З) “Нн. 


5 倍 径 的 高 精度 便 质 合金 


25-1; БСА, 


x à 2 2 
ру BL $h 5: R840-1450 БЕ ФА 5mm 


50-АТА 


Т04 МА5-Р40Т-452 ВТ40-ЕВ25-080 弹性 简 夹 本 
( 细 牙 丝锥 ) | 不 带 中 心 出 水 | IK, ER25-GB12. 5 09-1856 


2. 切削 液 选择 

为 有 效 降 低 切 削 温 度 ， 提 高 钻头 与 丝锥 的 寿命 ， 加 工 盘 形 从 动 锥 齿轮 时 应 使 用 550 型 矿物 油 
基 的 半 合 成 切削 液 进 行 冷却 。 切 前 液 冷 却 回路 图 参见 图 3-22 。 

3. 刀 柄 及 拉 钉 配置 

刀具 刀 柄 作为 连接 立 式 加 工 中 心 等 数控 机 床 与 切削 刀具 的 纽 市 ， 其 锥 度 柄 可 直接 安 痛 于 机 
床 主轴 的 内 锥 孔 中 。 主 轴 心 部 的 刀具 夹 紧 机 构 通 过 夹 爪 式 拉 爪 夹 住 刀 柄 顶端 的 拉 钉 将 刀 柄 拉 和 人 
主轴 中 ， 并 依 徘 刀 柄 与 主轴 内 了 筷 壁 间 的 雄 擦 力 进行 夹 固 。 因 此 ， 工 艺人 员 不 仪 要 依据 机 床 所 允许 
ЖЕЛІНІ) BT40 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 ( 见 图 4-91) 选 配 适合 的 切削 刀具 ， 还 应 结合 其 刀 柄 类 型 与 刀具 
夹 紧 机 构 形 式 配置 如 图 4-92 所 示 的 MAS-P40T 型 拉 钉 (В MAS 403 标准 的 拉 紧 面 斜 角 0 = 
45° 的 拉 钉 配置 BT40 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 ) 。 


Ф, 45min 


+ 30mm 


x 


$6318 
$75.679 


注 : ЛАНКА. 
结 台 实际 需要 进行 选择 。 


65.4—0.15 


图 4-91 NB-800A 立 式 加 工 中 心 使 用 的 BT40 型 7 : 24 圆锥 刀 柄 (JIS B6339 一 1998 标准 ) 
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му Ra 1.6 


其 他 尺寸 同 MAS-P40T-45° 拉 人 钉 


x Ф17Һ7 


а) 5) 


ІН 4-2 NB-800A 立 式 加 工 中 心 配 置 的 МА5-Р40Т 型 拉 钉 
a) MAS-P40T-4$。 中 间 不 出 水 拉 钉 b) МАЗ-Р4ОТ-45° W "інін ЖНЖ 


4. BT40-24T 圆 盘 刀 库 凸轮 式 单 臂 双 爪 机 械 自 动 换 刀 装置 的 动作 控制 及 其 故障 排除 
此 部 分 内 容 请 读者 参见 《数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 》 中 第 6.7 节 内 容 。 


4.5.6 加 工程 序 的 编制 


1. 机 床 坐 标 系 与 工件 坐标 系 

1) 确定 机 床 坐 标 系 。 在 图 4-93 所 示 的 NB-800A 立 式 加 工 中 心 上 ， 机 床 坐 标 系 及 其 运动 方向 的 
确立 避 循 稍 卡 尔 坐 标 系 原则 ， 既 有 刀具 相对 于 假定 静止 工件 而 运动 的 刀具 运动 坐标 (用 不 溃 撒 号 
“” 字母 表示 )， 也 有 工件 相对 于 假定 静止 刀具 而 运动 的 工件 运动 坐标 (用 市 撤 写 “'” 字 母 表示 )。 
Жн, 主轴 带 动 思 具 旋转 的 轴线 为 刀具 运动 坐标 轴 Z， 且 垂直 于 工作 台 7 癌 上 运动 的 方 回 为 +2; 
可 移动 式 工作 台 7 所 在 轴 为 工件 运动 坐标 轴 X'， 且 向 左 移动 为 +X'; 可 移动 式 鞍 座 9 所 在 轴 为 工件 
运动 坐标 轴 站 ， 且 移 向 操作 者 为 +Y。 刀 具 运 动 坐 标 与 工件 运动 坐标 的 关系 参见 图 1-1c。 

2) 建立 工件 坐标 系 。 使 用 NB-800A 立 式 加 工 中 心 对 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 进行 M16 x 1. Smm 
细 牙 螺纹 育 孔 的 销 底 孔 、 倒 角 与 攻 螺 纹 加 工时 ， 由 于 目标 孔 呈 规则 的 圆周 分 布 ， 故 先 将 工件 坐标 
系 的 原点 9 设 在 齿轮 内 孔 1 (Ф289. 557092 mm) 的 圆心 处 ，2Z 轴 原 点 设 在 齿轮 端面 1 上 ， 编 程 
坐标 轴 X. Y lZ 轴 的 正方 加 与 图 4-93 中 机 床 坐 标 系 的 正方 向 相同 。 再 通过 绝对 坐标 指令 G90 
和 极 坐 标 指令 G16 设 定 原点 下 为 极 坐标 的 中 心 ， 编 程 中 仅 以 半径 ( G90 的 绝对 坐标 方式 ) 和 角 


Ө 1657, 658, С59 选 定 的 工件 坐标 系 中 分 别称 为 本、 了 瑟 、 了 瑟 。 
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ІН 4-93 МВ-800А 立 式 加工 中 心 的 机 床 坐 标 系 
1 一 配 重 用 链 轮 2 一 BT40-24T АЛЕ 3 一 立柱 4 一 电 控 箱 5 一 机 床 床 身 ”6 一 单 臂 双 扑 机械手 “7 一 可 移动 式 
工作 台 (ХМ) ”8 一 操作 者 站 立 侧 9 一 可 移动 式 鞍 座 (了 轴 ) 10 一 可 移动 式 主轴 头 (7%) 11 一 旋转 式 主轴 


ВЕ (G91 的 增 量 坐标 方式 ) 给 定 刀 有 具 定 位 点 即 可 ， 如 图 4-94 所 示 。 如 此 ， 既 可 大 大 减少 手工 编 
程 的 计算 工作 量 ， 也 可 缩短 编程 周期 ， 提 高 数控 加 工效 率 。 


50( 程 序 给 定点 ) 


初始 平面 (41) 
R 点 平面 (R1) © 


工件 平面 
1-10 өс SS 
ы 2 
я = 
被 钻 孔 放大 5 售 

1—12 + 1—13 я 

孔 底 平 面 (2 ) 
----- 一 : 刀具 /工件 快速 移动 进 给 ”一 :刀具 /工件 直线 或 圆 弧 切 削 进 给 —: 刀具 /工件 移动 或 坐标 的 方向 


图 4-94 25-1 工 步 销 螺 纹 孔 底 孔 至 p14. 5 Л.А 
1 一 旋转 式 主轴 2 一 MAS-P40T-45°W 3/17 3 一 BT40-ER32-100 弹性 刃 柄 ”4 一 ER32-CL16 止 水 型 简 夹 
5 一 CN32 螺母 ”6 一 便 质 合金 内 冷 直 柄 钻头 “7 一 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 ”8 一 工件 坐标 系 原 点 W. 
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男 外 ,根据 “刀具 相对 于 静止 工件 而 运动 ”的 原则 ， 操 作者 在 编制 程序 时 ， 可 不 必 考 虑 机 
床 加 工 零件 时 的 具体 运动 形式 ( 即 不 管 刀具 移 疝 工件 还 是 工件 移 疝 刀 具 )， 只 需 按 图 样 的 加 工 轮 
廓 直接 确定 刀具 运动 轨迹 即 可 。 此 时 ，+Z 方 同 不 变 ，+ 针 和 + 了 的 方 回 则 分 别 为 +X' 与 + 六 的 
相反 方 回 。 

2. 据 表 4-34 确定 25 工序 的 刀具 轨迹 

1) 25-1 工 步 。 结 合 03 号 5 售 径 高 精度 便 质 合金 内 冷 销 头 的 性 能 ， 采 用 高 速 深 了 筷 外 前 循环 指 
令 G73 ， 先 按照 А, >В, —B—C—D—E_—F—H—1Z 一 4 的 轨迹 ， 在 盘 形 从 动 锥 齿轮 端面 
1 的 第 1 -1 和 孔 处 断 续 钻 削 直 径 ф14. 5° “mm Н 26. 5 ‘ат 的 育 孔 ， 再 按 孔 1 -1 一 孔 1 -2 一 孔 
1] -3 一 …… 一 了 筷 1 = 1571-16 的 顺序 ， 沿 半径 为 168mm АЈ [А 125 Т ЕНІ 15 个 直径 
$14. 5 * “mm Н 26. 5 mm BJ Bi dL, 03 号 内 冷 钻头 的 钻 削 轨迹 如 图 4-94 所 示 。 

2) 25-2 工 步 。 结 合 02 5 90° 2 + Ут Н ЕНЕНЕ, ЖН хе Т> ЕНИ > G81， 
先 按照 W,— A, R,—Z,—A, 的 轨迹 ， 在 25-1 工 步 已 钻 削 完 的 1 - 1 螺纹 底 孔 处 进行 C2mm Ж fli 
加 工 ， 再 按 孔 2 -1 一 孔 2 -2 一 孔 2 -3 一 …… 一 孔 2 -15 一 孔 2 -16 的 顺序 ， 对 应 完成 25 -1 工 步 
钻 削 后 螺纹 底 孔 的 倒 角 加 工 ， 进 给 次 数 冯 =16。02 号 端面 饮 销 的 钻 削 轨迹 如 图 4-95 所 示 。 


3 能 
4 M. ды 
Ф 
š |” 
Еа 
所 | = 
У ЈУ ур А wa 
初始 平面 ( 2). > w ЫЕ 
有 点 平面 (R2) | 


工件 平面 、 


十 Xp 一 一- 


孔 底 平面 (Z;) 


:刀具 /工件 直线 或 圆 弧 切削 进 给 一 : 刀具 /工件 移动 或 坐标 的 方 问 


= 一 : 刀具 /工件 快速 移动 进 给 


图 4-95 25-2 工 步 加 工 2 x45° 斜 角 的 刀具 轨迹 
1 一 旋转 式 主轴 2 一 MAS-P40T-45° 拉 钉 3--ВТА0-МТА2-045 莫 氏 锥 度 刀 柄 (A 型 ) 
4 一 莫 氏 锥 度 2 号 5 一 90° 英 氏 锥 柄 端面 铭 钼 6 一 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 7 一 工件 坐标 系 原点 W. 


3) 25-3 工 步 。 结 合 04 号 OSG EX-SFT 细 牙 螺旋 槽 丝锥 的 性 能 ， 采 用 刚性 攻 螺 纹 循环 指令 
G84 ， 先 按照 一 4A, 一 R, 一 2Z, 一 主轴 反 转 一 R, 一 主轴 停 转 一 A, НОЙ, ЛЕ 25-2 ТУ 2-14, 
处 进行 攻 螺 纹 加 工 ， 再 按 孔 3 -1 一 孔 3 -2 一 孔 3 -3 一 >……. -э4,3-15--4,3-16 的 顺序 ， 对 应 完 
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ДИ 25-2 工 步 倒 角 切 削 后 育 孔 的 攻 螺 纹 加 工 ， 进 给 次 数 тп, =16. 04 号 细 牙 螺旋 槽 丝锥 攻 螺 纹 加 工 
的 轨迹 如 图 4-96 所 示 。 
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= — : 刀具 /工件 快速 移动 进 给 :刀具 /工件 直线 或 圆 弧 切 削 进 给 =: 刀具 /工件 移动 或 坐标 的 方向 


图 4-96 25-3 工 步 攻 16 个 M16 x1.5mm 细 牙 螺纹 孔 的 刀具 轨迹 
1 一 旋转 式 主轴 ”2 一 MAS-P40T-45。 拉 钉 3 一 BT40-ER25-080 弹性 刀 柄 “4 一 CN25 螺母 
5 一 ER25-GB12. 5 ЖЕНУ 6—05С ЕХ-ЅЕТ 细 牙 螺旋 槽 丝锥 (M16 x 1. 5тт) 
7 一 热 前 盘 形 从 动 锥 齿轮 ”8 一 工件 坐标 系 原 点 W, 


3. 25 工序 的 加 工程 序 

按照 NB-800A 立 式 加 工 中 心 允 许 的 程序 指令 格式 ， 将 盘 形 从 动 锥 齿轮 上 有 天 16 个 M16 x 
1. 5mm 螺纹 孔 加 工 的 工艺 过 程 、 工 艺 参 数 (如 主轴 转速 、 进 给 速度 等 ) 及 切削 液 开 关 等 辅助 动 
作 编 写 为 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 )。 


% 纸 带 开始 符 ， 无 “ ”时 程序 不 能 传人 FANUC 系统 内 

00265 (70320265 -25); 25 工序 的 加 工程 序 名 称 (FANUC 0iMC 系统 ) ， 程 序号 后 面 
小 括号 中 内 容 为 程序 说 明 以 区 别 于 其 他 加 工程 序 

№0010 G91 G80 G40 G15 С49; 采用 相对 坐标 方式 ， 注 销 固 定 循环 和 刀具 半径 补偿 、 刀 具 长 


度 补 偿 ， 并 取消 极 坐标 方式 

N0020 ТОЗ М06 (Рей pilot hole, 25-1); Е BT40-24T 圆 盘 刀 库 中 就 近 调 用 03 号 高 精度 硬 质 合金 内 冷 
直 柄 钻头 ， 并 用 小 括号 给 出 03 号 刀具 的 英文 说 明 以 区 别 于 其 
ІЛЕ, 注意 : ТЕ РАМОС 系统 的 加 工程 序 段 中 ,小 括号 
“( )” 用 于 添加 没有 执行 意义 的 注释 信息 ， 而 中 括号 “[ J” 
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№030 690 СОО G16 657 Х168. 0 ҮО 702; 


N0040 51480 МОЗ; 
№050 643 Н20 750. 0 М48; 


№060 6% 673 7-30, 6858 RS.0 (7.2 F270; 


№0070 С91 Y22. 5; 


№0080 У22. 5; 


№0090 У22. 5; 


№0100 У22. 5; 


№0110 У22. 5; 


№0120 У22. 5; 


№0130 У22. 5; 
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用 于 编写 具有 执行 意义 的 宏 程序 ， 小 型 MDI 键盘 上 小 括号 与 
中 括号 的 切换 可 通过 设 定 CNC 参数 #3204. О/РАВ 实现 ， 
РАВ =0 时 作为 中 括号 原样 使 用 ，PAR =1 时 换 作 小 括号 使 用 
在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 657, С16 为 极 坐标 指令 开 
始 并 在 G90 方式 下 将 G57 的 原点 W, 设 为 极 坐 标的 中 心 ， 
X168.0 和 Y0 分 别 给 定 极 坐标 半径 六 =168mm， 极 坐标 角度 
Ө, =0"， 此 后 被 加 工件 沿 第 1 HH X 826 2 轴 了 快速 定位 至 第 
1-1) (1,168, 0,0°) АР, НТ Л РЕ 02 号 90" 锥 柄 端面 金 钻 
旋转 至 换 刀 位 置 以 缩短 下 次 换 刀 时 间 

装 有 03 号 钻头 的 主轴 以 1480r/min 的 速度 顺 时 针 正 转 

03 号 钻头 长 度 正 补偿 上 且 补 偿 寄存 器 Н20 = 190.0， 并 用 М48 指 
令 使 深 孔 钻 削 的 切削 液 有 效 ( M08 功能 也 有 效 ) ， 长 度 补偿 后 
钻头 位 于 工件 平面 上 方 50mm 处 

G98 给 定 销 头 最 终 钻 削 完 成 后 返回 初始 平面 4 ， 安 全 平面 高 
Ё К, =5mm, С73 为 高 速 深 孔 钻 削 循 环 ， 销 头 切削 进 给 总 距 
Л = К, + 孔 深 了 大 + 钻 尖 高 度 = 35. 6858mm， 每 次 钻 削 的 进 


АЛЕ 0 =7.2тт, ІН ОН ИХ п = = ‚ ЁД 270mm/min 


的 切削 进 给 速度 在 第 1 — 1 АЛА ІНІН, CNC 参数 # 
5114 给 定 每 次 切削 的 退 刀 量 d = lmm (由 快速 移动 转 为 切削 
进 给 的 那 一 点 与 前 1 次 切削 进 给 下 降 的 最 低 点 之 间 的 间隔 )， 
断 续 钻 削 至 孔 底 Z 点 后 快速 返回 А, 点 

钻头 快速 定位 至 第 1 -2 孔 (r 168, A022.5°) 处 ， 并 用 С73 
循环 断 续 钻 削 育 孔 ， 然 后 返回 А, 点 ，G91 给 定 9 为 增 量 坐 标 
方式 ， 而 了 仍 为 绝对 坐标 方式 

钻头 快速 定位 至 第 1 -3 孔 (r 168, A022.5°) 处 ， 并 用 С73 
循环 断 续 钻 削 盲 了 筷 ， 然 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 6 继 
续 为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

钻头 快速 定位 至 第 1 -4 孔 (r,168，A9,22.5°) 处 ， 并 用 C73 
循环 断 续 钻 削 盲 了 筷 ， 然 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 6 继 
续 为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

钻头 快速 定位 至 第 1 -5 孔 (168, 40,22.59) Ж, ЖН G73 
循环 断 续 钻 削 盲 了 筷 ， 然 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 6 继 
续 为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

钻头 快速 定位 至 第 1 -6 孔 (,,168, 40,22.59) Ж, ЖН G73 
循环 断 续 钻 削 盲 了 筷 ， 然 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 6 继 
续 为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

钻头 快速 定位 至 第 1 -7 孔 (r 168, A022.5°) Ж, ЖН G73 
循环 断 续 钻 削 盲 了 筷 ， 然 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 6 继 
续 为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

钻头 快速 定位 至 第 1 -8 孔 (r 168, A022.5°) 处 ,并 用 G73 
循环 断 续 钻 削 盲 了 筷 ， 然 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 6 继 
续 为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 
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N0140 Y22. 5; 钻头 快速 定位 至 第 1 -9 孔 (r 168, A022.5°) Ж, ЖН G73 
循环 断 续 钻 削 育 孔 ， 然 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 0 继 
续 为 增 量 坐标 方式 ， 而 > 不 变 

№0150 Y22. 5; 钻头 快速 定位 至 第 1-10 孔 (r 168, A022.5°) 处 ,并 用 
G73 循环 断 续 钻 削 育 孔 ， 然 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 

使 0 继续 为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 
№0160 Y22. 5; 钻头 快速 定位 至 第 1-11 孔 (r 168, A022.5°) 处 ,并 用 
G73 循环 断 续 钻 削 育 孔 ， 然 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 

使 9 继续 为 增 量 坐标 方式 ， 而 > 不 变 
N0170 Y22. 5; 钻头 快速 定位 至 第 1-12 孔 (r 168, A022.5°) 处 ,并 用 
G73 循环 断 续 钻 削 育 孔 ， 然 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 

使 9 继续 为 增 量 坐标 方式 ， 而 > 不 变 
N0180 Y22. 5; 钻头 快速 定位 至 第 1-13 孔 (r 168, A022.5°) 处 ， 并 用 
G73 循环 断 续 钻 削 育 孔 ， 然 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 

使 9 继续 为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 
N0190 Y22. 5; АЗК ЕЕ (7 255 1 — 14 fL (r 168, A022.5°) 处 ， 并 用 
G73 ИТЛЕНИ, АОН А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 

使 9 继续 为 增 量 坐标 方式 ， 而 > 不 变 
N0200 Y22. 5; ЕЗ ЖОЖ ЛЕ 1У/. “В 1—15 fL (r 168, A022.5°) 处 ， 并 用 
G73 循环 断 续 钻 削 育 孔 ， 然 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 

使 9 继续 为 增 量 坐标 方式 ， 而 > 不 变 


N0210 Ү22.5; 钻头 快速 定位 至 第 1-16 孔 (7,168, ДӨ,22.5°) 处 ， 并 用 
С73 循环 断 续 钻 削 育 孔 ， 然 后 返回 А, 点 

N0220 С80 С15 М09; 注销 G73 断 续 钻 削 循 环 ， 取 消极 坐标 方式 ， 关 闭 切 削 液 

N0230 М05; M05 控制 机 床 主轴 正 转 停止 

№0240 М01; 程序 选择 停止 指令 ， 预 先 按 下 [程序 可 选 停 ] 键 时 才 生 效 

М0250 Т02 М06 (Chamfere, 25-2); 刀 库 中 就 近 调 用 02 号 90° Жуй SE hh 

N0260 С90 С00 G16 G58 ХІ68. 0 Ү0 704; 在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G58，G16 为 极 坐标 指令 开始 


并 在 G90 方式 下 将 G58 的 原点 W, 设 为 极 坐标 的 中 心 ，X168. 0 和 
Y0 分 别 给 定 极 坐 标 半 径 =168mm， 极 坐标 角度 =0"， 此 后 被 
加 工件 沿 第 1 ЯН X 218 2 轴 了 快速 定位 至 第 2 -1 fL (7,168， 
0,0°) 处 ， 同 时 刀 库 内 04 吕 细 牙 丝 锥 旋转 至 换 刀 位 置 以 缩短 下 


次 换 刀 时 间 
N0270 S1480 M03; 装 有 02 Em ph Н) ЖУЛ 1480r/min 的 速度 顺 时 针 正 转 
N0280 С43 H21 750.0 М08; 02 号 钨 外 长 度 正 补偿 且 补 偿 寄 存 右 H21 = 190.0，M08 开启 液 
态 切 前 液 ， 长 度 补 偿 后 饮 外 位 于 工件 平面 上 方 50mm 处 
N0290 G98 G81 7-7. 25 R5. 0 F270; G98 给 定 饮 外 最 终 切 曾 完 成 后 返回 初始 平面 4 ， 安 全 平面 高 


№ R, =5mm，G81 УА АНИК, ЕД 270mm/min 速度 在 
第 2 -1 了 和 孔 处 倒 角 加 工 至 2Z, 点 并 快 回 4, 点 

№0300 G91 Y22. 5; 饮 钻 快速 定位 至 第 >-2 孔 (r,168，A9,22.5°) Ж, ЭН G81 
循环 加 工 倒 角 后 快速 返回 А, 点 ，G91 给 定 Ө 为 增 量 坐标 方 
式 ， 而 7 仍 为 绝对 坐标 方式 

N0310 Y22. 5; Е 82-34. (ғ,168, 49,22. 5° 46, ЗЕН G81 
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N320 Y22. 5; 


N0330 Y22. 


N0340 Y22. 


N0350 Y22. 


N0360 Y22. 


N0370 Y22. 


Х0380 Ү22. 


Х0390 Ү22. 


Х0400 Ү22. 


Х0410 Ү22. 


Х0420 Ү22. 


Х0430 Ү22. 


Х0440 Ү22. 


Х0450 680 615 М09; 


Х0460 М05; 


实用 数控 加 工 手 册 


循环 加 工 倒 角 后 快速 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 9 继续 
为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

狗 钻 快速 定位 至 第 2-4 孔 (r,168，A9,22.5° 人 处 ， 并 用 G81 
循环 加 工 倒 角 后 快速 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 9 继续 
为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

狠 钻 快速 定位 至 第 2 — 5 fL (7,168，A9,22.5° 处 ， 并 用 С81 
循环 加 工 倒 角 后 快速 返回 А, д, КЕЛ ЖСК) G91 使 9 继续 
为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

狗 外 快速 定位 至 第 2-6 了 和 孔 (r,168，A9,22.5° 人 处 ， 并 用 G81 
循环 加 工 倒 角 后 快速 返回 А, а, ЗЕРЕН ЖСК) G91 使 9 继续 
为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

狗 钻 快速 定位 至 第 2 —7 fL (r,168，A9,22.5° 人 处 ， 并 用 G81 
循环 加 工 倒 角 后 快速 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 9 继续 
为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

狠 钻 快速 定位 至 第 2 — 8 fL (7,168，A9,22.5° 处 ， 并 用 G81 
循环 加 工 倒 角 后 快速 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 9 继续 
为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

钨 外 快速 定位 至 第 2-9 孔 (r,168，A9,22.5° 人 处 ， 并 用 G81 
循环 加 工 倒 角 后 快速 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 9 继续 
为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

о Е Е 82-104. (7,168，A9,22.5° 处 ， 并 用 G81 
循环 加 工 倒 角 后 快速 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 0 继续 为 
增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

饮 钻 快速 定位 至 第 2-11 了 筷 (r,168，A9,22.5° 人 处 ， 并 用 C81 
循环 加 工 倒 角 后 快速 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 0 继续 为 
增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

狠 钻 快速 定位 至 第 2-12 了 筷 (ғ,168, А0,22.594Һ, Я С81 
循环 加 工 倒 角 后 快速 返回 А, 点， 持续 有 效 的 G91 使 0 继续 为 
增 量 坐 标 方式 ， 而 不 变 

金 钻 快速 定 位 至 第 2 -13 fL (r,168, А0,22.597Һ, +} G81 
循环 加 工 倒 角 后 快速 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 9 继续 为 
增 量 坐标 方式 ， 而 不 变 

金 钻 快速 定位 至 第 2 -14 孔 (ғ,168, А0,22.594Һ, Я С81 
循环 加 工 倒 角 后 快速 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 9 继续 为 
增 量 坐标 方式 ， 而 不 变 

金 钻 快速 定位 至 第 2 -15 fL (ғ,168, А0,22.594Һ, ЗЕ С81 
循环 加 工 倒 角 后 快速 返回 А, 点， 持续 有 效 的 G91 使 9 继续 为 
增 量 坐 标 方式 ， 而 不 变 

金 钻 快速 定位 至 第 2 -16 孔 (7,168，A9,22.5° 处 ， 并 用 G81 
循环 加 工 倒 角 后 快速 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 6 继续 为 
增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

注销 G81 外 前 循环 ， 取 消极 坐标 方式 ， 关 闭 液态 切削 液 
M05 控制 机 床 主轴 正 转 停止 
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№0470 МОТ; 
№0480 Т04 M06 (Chamfere, 25-3); 
№0490 G90 G00 G16 G59 Х168. 0 Ү0 ТОЗ; 


№500 С43 Н22 750. М08; 


Х0510 М29 5300; 
№520 698 684 7—25. 75 R9. 0 F450; 


Х0530 691 Ү22.5; 


№0540 У22. 5; 


№0550 У22. 5; 


№0560 У22. 5; 


№0570 У22. 5; 


№0580 У22. 5; 


№0590 У22. 5; 


№0600 У22. 5; 


№0610 Ү22. 5; 


程序 选择 停止 指令 ， 预 先 按 下 [ЖЛ РАМ] 刍 时 才 生 效 
刀 库 中 就 近 调用 04 号 0SG EX-SFT ЯНВ ДЕНІ 2 ЯҒ 

在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G59, G16 为 极 坐标 指令 开 
始 并 在 G90 方式 下 将 G59 的 原点 W, 设 为 极 坐标 的 中 心 ， 
Х168.0 和 Y0 分 别 给 定 极 坐 标 半 径 r; = 168mm， 极 坐标 角度 
Ө, =0"， 此 后 被 加 工件 沿 第 1 轴 碟 和 第 2 轴 了 快速 定位 至 第 
3-1#4.(07,168, 0,0°) Ж, ЕЛЕ р 03 号 高 精度 便 质 合金 内 
冷 直 柄 钻头 旋转 至 换 刀 位 置 

04 号 丝锥 长 度 正 补偿 上 且 补 偿 寄 存 需 Н22 = 128. 0，M08 开启 液 
态 切削 液 ， 长 度 补偿 后 丝锥 位 于 工件 平面 上 方 50mm 处 
刚性 攻 螺 纹 生效 ， 主 轴 带 动 04 号 丝锥 以 300r/min 速度 正 转 
以 450mm/min 速度 (切削 速度 =PS, PP 为 螺 距 ，5 为 主轴 
转速 ) 在 第 3 -1 孔 处 攻 M16 x 1. 5mm 的 右 旋 细 牙 螺纹 ， 到 
达 孔 底 平 面 Z, СЕН. 育 孔 加 工时 ， 丝 锥 切削 进 给 总 距离 Z' 
= 图 样 规定 螺纹 次 度 + 丝锥 前 端 切削 锥 长 C + R 点 高 度 ) 
后 ， 先 是 主轴 反 转 退 刀 至 高 度 为 9mm 的 R, 平面 ， 再 是 主轴 
停 转 后 快速 返回 初始 平面 4; ，G84 循环 中 省 略 了 孔 底 停留 时 
间 参 数 P 

丝锥 快速 定位 至 第 3 -2 孔 (r,168, A0.22.5°) 处 ， 并 用 С84 
循环 攻 右 旋 螺 纹 后 返回 А, 点 ，G91 给 定 Ө 为 增 量 坐 标 方式 ， 
而 7 仍 为 绝对 坐标 方式 

丝锥 快速 定位 至 第 3 -3 孔 (r,168, A0.22.5°) 处 ， 并 用 G84 
循环 攻 右 旋 螺 纹 后 返回 А, 点， 持续 有 效 的 G91 使 Ө 继续 为 增 
量 坐 标 方式 ， 而 7 不 变 

丝锥 快速 定位 至 第 3 -4 fL (ғ,168, ДӨ,22. 5°) 处 ， 并 用 G84 
循环 攻 右 旋 螺 纹 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 Ө 继续 为 增 
量 坐 标 方式 ， 而 7 不 变 

丝锥 快速 定位 至 第 3 -5 fL (ғ,168, A0.22.5°) 处 ， 并 用 G84 
循环 攻 右 旋 螺 纹 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 Ө 继续 为 增 
量 坐 标 方式 ， 而 7 不 变 

丝锥 快速 定位 至 第 3 -6 孔 (г.168, A0.22.5°) 处 ， 并 用 G84 
循环 攻 右 旋 螺 纹 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 Ө 继续 为 增 
量 坐 标 方式 ， 而 > 不 变 

丝锥 快速 定位 至 第 3 -7 孔 (г.168, A0.22.5°) 处 ， 并 用 С84 
循环 攻 右 旋 螺 纹 后 返回 А, 点， 持续 有 效 的 G91 使 0 继续 为 增 
量 坐 标 方式 ， 而 7 不 变 

丝锥 快速 定位 至 第 3 -8 孔 (г.168, A0.22.5°) 处 ， 并 用 G84 
循环 攻 右 旋 螺 纹 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 0 继续 为 增 
量 坐 标 方式 ， 而 7 不 变 

丝锥 快速 定位 至 第 3 -9 孔 (т,168, A0.22.5°) 处 ， 并 用 G84 
循环 攻 右 旋 螺 纹 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 Ө 继续 为 增 
量 坐 标 方式 ， 而 7 不 变 

丝锥 快速 定位 至 第 3 -10 孔 (т,168, A0.22.5°) 处 ， 并 用 G84 
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N0620 Y22. 5; 


Х0630 Ү22.5; 


Х0640 Ү22.5; 


N0650 Y22. 5; 


N0660 Y22. 5; 


N0670 Y22. 5; 


N0680 G80 G15 M09; 
N0690 М05; 
№0700 С91 С28 70 Ү0; 


' ' 实用 数控 加 工 手 册 


循环 攻 右 旋 螺 纹 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 9 继续 为 增 
量 坐 标 方式 ， 而 7 不 变 

丝锥 快速 定位 至 第 3 - 11 fL (1.168, 40,22. 5°) 处 ， 并 用 
С84 循环 攻 右 旋 螺 纹 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 0 继续 
为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

丝锥 快速 定位 至 第 3 -12 fL (r,168, A0.22.5°) Ж, ЖИН 
G84 循环 攻 右 旋 螺 纹 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 0 继续 
为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

丝锥 快速 定位 至 第 3 - 13 fL (r,168, A0.22.5°) 处 ， 并 用 
С84 循环 攻 右 旋 螺 纹 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 0 继续 
为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

丝锥 快速 定位 至 第 3 -14 孔 (r,168, A0.22.5°) 处 ， 并 用 
G84 循环 攻 右 旋 螺 纹 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 0 继续 
为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

丝锥 快速 定位 至 第 3 -15 fL (r;,168, A0.22.5°) 处 ， 并 用 
G84 循环 攻 右 旋 螺 纹 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 0 继续 
为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

丝锥 快速 定位 至 第 3 - 16 fL (r,168, A0.22.5°) 处 ， 并 用 
G84 循环 攻 右 旋 螺 纹 后 返回 А, 点 ， 持 续 有 效 的 G91 使 0 继续 
为 增 量 坐标 方式 ， 而 7 不 变 

注销 G84 攻 螺 纹 循 环 ， 取 消极 坐标 方式 ， 关 闭 液态 切削 液 
M05 控制 机 床 主轴 正 转 俘 目 

Z、 了 轴 返 回 机 床 第 1 参考 点 М, 


№0710 M30 程序 结束 并 返回 程序 头 
% 纸 带 结束 符 ， 无 “%” 仍 传输 程序 时 FANUC 系统 会 一 直 处 
于 传输 状态 而 不 结 


4.5.7 攻 螺 纹 工艺 事项 


攻 螺 纹 属 于 比较 困难 的 、 最 常用 的 一 种 加 工 工 序 ， 因 为 丝锥 几乎 被 埋 在 工件 中 进行 切 
前 ， 其 每 齿 的 加 工 负 和 谷 比 其 他 刀具 都 要 大 ， 并 且 丝 锥 沿 春 螺纹 与 工件 的 接触 面 非常 大 一 一 
切削 螺纹 时 丝锥 容纳 并 排除 切 屑 ， 所 以 说 丝锥 是 在 很 恶劣 的 条 件 下 工作 的 。 为 使 攻 螺 纹 能 
够 顺利 进行 ， 应 事先 考虑 可 能 出 现 的 各 种 问题 ， 如 工件 材料 的 性 能 、 螺 纹 确 孔 特 径 及 扎 深 、 
丝锥 切削 锥 的 形式 、 切 削 参 数 〈 切 削 速 度 w、 主 轴 转 速 m 和 进 给 速度 了 )、 冷 却 和 润滑 及 机 
床 条 件 等 工艺 事项 。 

(1) 工件 材料 的 性 能 ТЕ (тж) 切削 加 工 中 ， 刀 有 具 和 工件 两 方面 材料 的 力学 性 能 
(如 强度 、 币 性 和 人 硬度 等 ) 、 物 理性 能 САРА. НЕН, ЕД Ж ЖОП АУ ЛК АА ОС 
冲击 性 等 ) 与 化 学 性 能 (如 化 学 杀 和 性 、 化 学 反应 、 扩 散 和 游 解 等 ) 必须 得 到 合理 的 匹 
Мі, (тж) 切削 过 程 才 能 正常 进行 并 获得 恨 好 的 刀具 寿命 。 除 此 之 外 ， 螺 纹 搬 孔 直 径 及 
孔 深 的 确定 、 切 削 用 量 与 切削 液 的 选择 等 均 与 工件 材料 的 性 能 密切 相关 。 表 4-40 、 表 4-41 
分 别 为 一 般 条 件 下 通 孔 加 工 与 育 孔 加 工 用 日 本 0SG ( 欧 士 机 ) 丝锥 对 应 于 工件 材料 的 选择 
标准 ， 以 供 读 者 参考 学 习 。 
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(2) ЗО ВАЛА АНТИКЕ НИ E 

1) РАСЛЕ ЕЯ ЛЕ, 22 ЕЕ ВСАА Е Н, ИН] ЛИН ИЛА < ЛВ НУ ЕЕ, ХА 
挤 压 金属 的 次 要 作用 ， 进 而 金属 凸 起 并 向 牙 尖 流动 (М 4-97). ШАЛА ВИ ВИННИ ВУ 
( 即 内 螺纹 底 孔 直径 ， 它 是 钻头 选择 的 重要 依据 ， 见 图 4-98) РАЗОМ р, ЗАВ 
时 丝锥 根部 会 接触 到 工件 ， 其 切 前 刃 就 不 能 提供 足够 的 空 际 来 容纳 伞 撞 出 的 材料 ， 也 不 能 保证 


所 加 工 的 螺纹 具有 完整 的 牙 型 ， 甚 至 会 造成 丝锥 折断 。 所 以 次 ， 攻 螺纹 前 应 根据 工件 的 塑性 和 锁 


孔 时 的 扩张 量 来 检查 螺纹 砍 孔 百 径 ， 通 稼 内 螺纹 拭 孔 直径 略 大 于 其 小 径 D. 。 


Ж Ж 


工件 挤 压 出 的 金属 


ZG. 


一 入 SC 人 人 CS 六 


切削 锥 第 2 牙 а КН) mq 
丝锥 六 | 长 | Щщ 
ЖФ = 
| фр ж 
b) 
图 4-97 攻 内 螺纹 的 切削 示意 与 挤 压 现象 
а) 切削 示意 b) Я 
20 8.676 
М s 
° = ss 
Ë 14 
2 тч | —rFc2so 
~ 12 
Қ — S435C 
= 10 
= ке —— 55400 
5 -ж-<1/5304 
6 
4 大 
| 
9%3 . . 8.7 8.8 
底 孔 直径 /mm 
图 4-98 ” 育 和 孔 攻 螺 纹 时 底 筷 直径 对 切削 扭力 的 影响 
注 ， НА 0SG 螺旋 槽 丝锥 ЕХ-ЅЕТ. M10 х1. 5， 螺 纹 深度 20mm, 
切削 速度 : V. =8. 8m/min， 冷 却 介 质 ， 油 基 液态 切削 液 。 
Q) 攻 内 螺纹 时 螺纹 底 孔 直径 的 经 验 计 算 公 式 见 表 4-42. 
14-42 攻 内 螺纹 时 螺纹 底 孔 直径 的 经 验 计算 公式 
内 螺纹 底 孔 直径 О. 
ТЕ | | | 
工作 材料 | 米 制 普通 三 角 内 螺纹 ы. 
扩张 量 


钢 及 黄 铜 、 纯 铜 
等 塑性 材料 


较 小 


ИРК ЛСТ 
等 脆性 材料 


| 3, 5 3 l 
y s | 和 ы рь, жоны ор 2 |; 
通用 米 制 内 螺纹 De 
Ра l l 
D+ =25 x р- =) +0.1 р. =25 х (0-2 )+0.2 
(СВИТ 20330--2006) n n 


D.=D- (1.05-1.1) P D1~25 x [D -—) 
n 


注 : 1. D 为 内 螺纹 公称 直径 ,，P 为 螺 距 ，n 为 每 英寸 牙 数 。 
2. 米 制 普通 三 角 内 螺纹 和 通用 米 制 内 螺纹 的 牙 型 角 为 60"， 才 和 制 惠氏 内 螺纹 的 下 型 角 为 353" 。 


第 4 章 数控 螺纹 加 工 . 471. 


(2 用 螺纹 般 合 率 计算 内 螺纹 底 孔 的 直径 。 在 日 本 米 制 螺纹 (直径 及 螺 距 均 以 毫米 为 单位 ， 
牙 型 角 a=60°， 特 征 代 号 为 M) 与 美制 统一 螺纹 〈 直 径 以 分 数 或 小 数 形 式 的 英寸 表示 ， 螺 距 以 
每 英寸 内 的 牙 数 表示 ， 牙 型 角 a = 60。， 分 类 螺 距 系列 的 粗 牙 、 细 牙 和 超 细 牙 螺纹 与 恒定 螺 距 系 
列 螺纹 的 特征 代号 分 别 为 UNC、UNF、UNEF、UN) 中 ， 常 用 螺纹 般 合 率 来 计算 内 螺纹 底 孔 的 直 


28 Ото ВИ 4-99 所 示 ，d 为 外 螺纹 大 径 ， 六 为 内 螺纹 底 孔 直径 并 略 大 于 其 小 径 р, , -为 外 螺纹 


的 标准 牙 型 高 度 (及 为 原始 三 角形 高 度 且 及 = Зь, р NMH), ИМ Еру АО 
= р), | | 8 (d-D.) 


НІ q = E ІЗ ТЕС ZY hy: - _ 
局 度 a 5, а Lj h НЧЕ ВЛАСНЕ 6. ШК, о = га * 100% "Cr: х100%, ЖЕ 
sumak Р, а-да [Т 
5 Жж 
к Г z[ А 
@ 以 日 本 0SG 丝锥 为 例 ， 分 别 给 出 日 
АЖ ру 20. КИН o = 
T y І 
通 内 螺纹 (СВИТ 193-2003) 的 底 孔 直径 (标准 牙 型 ) 
(4-43. Ж 4-44 和 表 4-45) ， 供 读者 借 44-99 Жах 
鉴 学 习 。 

表 4-43 日 本 米 制 内 螺纹 的 底 孔 直径 表 (JIS B 0209. 1 一 2007 ) (单位 ， mm) 

ee | 9 | М 最 大 底 孔 直径 вајар | р. 最 大 底 孔 直径 


孔 直 径 | fL E 4 孔 直 径 | fL EL 


аи У 关 зң JIS2 . (钻头 各 入 度 
М1.0х0.25| 0.75 | 0.73 |0.78 |0.77 |0.78 | 0.8 |M 2.0 x0.40 1.57 |1.67 | 1.63 1. 67 
М 1. 0х0. 20| 0.80 | 0.799 | — [0.82 | 0.83 | 0.84 | М2. 0х0. 25 1.77 | 1.78 | 1.80 


М 1.2 х0. 2 1. 00 0. 99 — | 1.02 | 1.03 | 1.04 |М 2.3 х0. 35 1.95 1.98 | 2. 00 | 2.02 
М 1.4 х0. 3 1.08 11.14 1.12 | 1.14 М 2.3 х0. 25 | 2.05 2.07 | 2.08 | 2.10 
М 1.4 х0.2 1.20 — |22 | 1,23 М 2.5 х0. 45 | 2.05 2.02 |2.13 |2.09 [2.11 | 2.13 
M1.6x0.3 1. 25 123 |1.32 1.28 | 1.30 |1.32||М2.5х0.35| 2.15 2.22 |2.18 | 2.20 | 2.22 
ІШЕ M26045 вет ЕВ ТІРІЛЕР 


ТІЛЕ 
М 1.7 х0.2 一 | 1/82 | 1.53 | 1.54 = 0 х0.35| 2.65 2.63 |2.72 | 2.68 = 2. 72 
М 1.7 x0.2 1.45 — 11.47 | 1.48 М 3.5 х0. 60 | 2.90 3.01 | 2.95 | 2.97 | 3.01 
М 1.8 х0. 3 1.45 . | 1.50 | 1. М 3.5 х0.35 | 3.22 | 3.18 | 3.20 | 3.22 
М 1.8 х0.2 1.63 | 1.64 ||М4.0х0.70| 3.30 3.25 |242 |3.35 | 3.38 | 3.42 


Бә 


. 472. 实用 数控 加 工 手 册 
(Ж) 

(公称 直径 x 1 s s. 二 

ШЕ) 直径 ) а 4H 用 |5H 用 |6H 用 | ІН) ниж ЧН H 5H H | 6 用 
M4.0x0.50| 3.50 3.54 | 3.57 | 3.59 || M 12 x 1. 25 10. 91 |10. 81 |10. 85 | 10.91 
о ки та ния ТТ 
М 5.0 x0. 80| 4.20 4.29 | 4.33 | М13х1.75 | 11.25 11.31 [11.37 | 11. 44 
М 5.0 х0. 50| 4. 50 4.57 | 4.59 | М13х1.50 | 11. 50 11. 56 |1. 61 | 11. 67 
М 5. 5х0. 90| 4. 60 4. 69 | 4.73 || М13х1.25 | 11.75 11. 81 |1. 85 | 11.91 
М 5.50. 75| 4. 75 4.83 | 4.87 | M 13 x1.00 | 12.00 12. 06 |12. 01 | 12. 15 
М 6.0 х0.50| 5. 50 5.54 | 5.57 | 5.59 | М 14х1.50 | 12.50 | 12.38 |12. 67 12. 56 |12. 61 | 12. 67 
M7.0x1.00| 6.00 |5. .15 | 6.06 | 6.10 | 6.15 | м14х1.25 | 12.75 | 12.65 | — | — | — 112.91 
М 8. 0х1. 7.06 | 7.10 | 7. 15 | М 15х2.00 | 13.00 | — | — |13.07|13.13 13.21 
М 8.0 х0. 7.30 | 7.33 | 7.37 || М 15х1.50 | 13.50 | 13.40 |13. 60 |13. 56 |13. 61 | 13. 67 
М 8.0 x0. 7.54 | 7. 57 7.59 | М 15х1.25 | 13.80 | 13.70 |13.90 13.81 |13.85 | 13.91 
М9.0х1.25| 7.75 | 7. 7.81 | 7.85 |7.91 | МІ5х1.00 | 14.00 | 13.95 |14. 15 |14. 06 14. 10| 14.15 
M 9.0 x0.75| 8.25 8.30 |8.33 | 8.37 | М15х0.50 | 14.50 | — | — |14.54|14.57|14.59 
M 9.0 x0.50| 8.50 8.54 | 8.57 | 8. 59 | М16х2.00 | 14.00 | 13.90 |14.20|14.07|14.13|14.21 
М 10 x1.50 | 8.50 8.61 |8.67 | M16x1.50 | 14.50 | 14.40 |14.60|14.56|14.61|14.61 
М 10х1.25 | 8.75 8.85 | 8.91 | М16х1.00 | 15.00 | 14.95 |15. 15 15. 06 |15. 10 | 15. 15 
М 1х1. 50 | 9.50 9.61 | 9.67 | М17х1.00 | 16.00 | 15.95 16. 15 16. 06 16. 10 | 16. 15 
M 11 х1.00 | 10.00 10. 06 | 10. 10 | 10. 15| М 17 х0. 75 | 16.30 | — | — 116.30 16.33 |16. 37 


第 4 章 数控 螺纹 加 工 . 473. 
(2%) 

(公称 直径 x | ИЕ ГЕН (公称 直径 x | ЕЕЕ 
БАН) 直径 ， 4н 用 15H 用 16H 用 | ЖЕ) к) | жн - 4н 用 15H 用 | 6H 用 
M 18 x1.00 | 17.00 17. 06 | 17. 10 |17. 15| М27х3.00 | 24.00 | 23.80 |24. 20 |24. 06 |24. 15 | 24.25 
М 19 х1. 25 | 17. 80 17. 81 |17. 85 |17. 91| M 27 х1. 00 | 26.00 | 25.95 |26. 15 |26. 06 |26. 10! 26. 15 
М 19 х1. 00 | 18.00 18. 06 |18. 10 |18. 15| М 28 х3. 00 | 25.00 | 一 — |25. 06 25. 15 | 25.25 
М 19 х0. 75 | 18. 30 18. 30 |18. 33 |18. 37| М 28 х2. 00 | 26.00 | 25.90 |26. 20 |26. 07 |26. 13 | 26.21 
М 19 х0. 50 | 18. 50 18. 54 |18. 57 |18. 59| М 28 х1. 50 | 26.50 | 26.40 |26. 60 |26. 56 |26. 61 | 26. 67 
М 20 х1. 00 | 19.00 19. 06 | 19. 10 |19. 15| M 30 х2. 00 | 28.00 | 27.90 |28. 20 |28. 07 |28. 13 | 28.21 
М 21 х2. 50 | 18. 50 18. 57 |18. 64 |18. 74| М 30 х1. 50 | 28.50 | 28. 40 |28. 60 |28. 56 |28. 61 | 28. 67 
М 22 х2. 00 | 20.00 20. 07 |20. 13 |20. 21| М 32 х1. 50 | 30.50 | 30. 40 |30. 60 |30. 56 |30. 61 | 30. 67 
М 22 х1. 50 | 20. 50 20. 56 |20. 61 |20. 67 | М 33 хз. 50 | 29.50 | 29.30 |29. 70 |29. 56 |29. 66 | 29. 77 
М 22 х1. 00 | 21.00 21.06 |21. 10 |21. 15|| М 33 хз. 00 | 30.00 | 29.80 |30. 20 |30. 06 |30. 15 | 30. 25 
М 23 х2. 50 | 20. 50 20. 57 |20. 64 |20. 74|| М 33 х2. 00 | 31.00 | 30.90 |31. 20 |31. 07 |31. 13 | 31.21 
М 23 х1. 50 | 21. 50 21. 56 |21. 61 |21. 67| М 33 х1. 00 | 32. 00 32. 06 |32. 10 | 32. 15 
М 23 х1. 00 | 22.00 22. 06 |22. 10 |22. 15| М 34 х3. 00 | 31.00 31. 06 |31. 15 | 31.25 
М 24 х3. 00 | 21.00 21. 06 |21. 15 |21. 25 || М 34 х2. 00 | 32. 00 32. 07 |32. 13 | 32.21 
М 24 х2. 00 | 22.00 22. 07 |22. 13 |22.21|| М 34 х1. 50 | 32. 50 32. 56 |32. 61 | 32. 67 
М 25 х2. 00 | 23.00 23. 07 |23. 13 |23.21|| М 35х1.00 | 34.00 | 一 一 |34. 06 34. 10 | 34. 15 
М 25 х1. 50 | 23. 50 23. 56 |23. 61 |23. 67 | М36х4.00 | 32.00 | 31.70 |32. 20 |32. 04 |32. 14 | 32.27 
ЕЕРЕЕ меню зы [| ЕСЕТ 


. 474 - 


Рас 


(公称 直径 x 


ШАН) 


推荐 底 | МЕ 


孔 直径 | fL B€ 


实用 数控 加 工 手 册 


最 大 底 孔 直径 


5H Я |6Н 用 


内 螺纹 矿 才 


(公称 直径 x 


ШАН) 


БЕЛУК 


ш; 最 大 底 孔 直径 


孔 直 径 | 孔 直径 


JIS2 
4H 用 |5H 用 | 6H 
通用 | 旧 级 р, 


直径 ) 


М 37 хі. 
М 37 хі. 
М 38 х4. 


50 
00 
00 


35. 56 


35. 61 |35. 67 


М 52 х5. 00 


47.00 | 46. 60 |47. 20 |47. 00 147. 10 | 47. 20 


М 52 хз. 00 


34. 04 


М 38 х3. 
М 38 х2. 
М 38 хі. 


00 
00 
50 


34. 00 
35. 00 


35. 06 


34. 14 |34. 27 
35. 15 |35. 25 


M 52 x2. 00 


49.00 | 48.80 |49. 20 49. 00 49. 10 | 49.20 
50.00 | 49.90 |50. 20 150. 00 |50. 10 | 50. 20 


36. 56 


М 55 х4. 00 


М 39 x4. 
М 39 х3. 
М 39 х2. 


00 
00 
00 


36.50 
35. 00 


35. 04 


36. 61 |36. 67 
35. 14 353227 


M 55 х3.00 


51.00 | 50.70 |51. 20 |51. 00 151. 10 51.20 
52.00 | 51.80 |52.20152. 00 |52. 10 | 52. 20 


37. 07 


М 55 х1. 50 


М 39 хі. 
М 39 хі. 
М 40 х4. 


50 
00 
00 


37. 00 
37.50 


37.56 


37. 13 |37. 21 
37. 61 |37. 67 


М 56 х5. 50 


53.50 | 53.40 |53. 60 | 53. 50 |53. 60 | 53. 60 
50.50 | 50.10 150. 70 | 50. 50 |50. 60 | 50. 70 


36. 04 


М 56 хз. 00 


М 40 х3. 
М 40 x 2. 
М 40 х1. 


00 
00 
50 


36. 00 
37. 00 


37. 06 


36. 14 |36. 27 
37.15137. 25 


M 56 x2. 00 


53.00 | 52.80 |53.201|53. 00 |53. 10 | 53. 20 
54.00 | 53.90 |54. 20 | 54. 00 |54. 10 | 54. 20 


38. 56 


М 58 х4. 00 


М 40 х1. 
М 42 х4. 
М 42 х4. 
М 42 х3. 
М 42 х2. 
М 42 x 1. 


00 


50 
00 
00 
00 
50 


38. 50 
39. 00 


39. 06 


38. 61 |38. 67 
39.10139. 15 


M 58 хз. 00 


54.00 | 53. 70 |54. 20 |54. 00 |54. 10 | 54. 20 
55.00 | 54. 80 |55. 20 |55. 00 |55. 10 | 55. 20 


40. 56 


М 60 хз. 00 


М 45 х4. 
М 45 х4. 
М 45 х3. 


50 


40. 50 
40. 50 


40. 55 


40. 61 |40. 67 
40. 65 |40. 79 


М 60 х2. 00 


57.00 | 56. 80 |57. 20 |57. 00 |57. 10 | 57. 20 
58.00 | 57.90 |58. 20 158. 00 |58. 10 | 58. 20 


00 


42. 00 


42. 06 


М 62 х4. 00 


М 45 х2. 


00 


43. 00 


43. 07 


42. 15 |42. 25 
43. 13 |43. 21 


М 62 хз. 00 


58.00 | 57.70 |58. 20 158. 00 |58. 10 | 58. 20 
59.00 | 58. 80 |59. 20 159. 00 |59. 10 | 59. 20 


М 45 х1. 00 | 44. 00 44. 06 |44. 10 |44. 15| М 62 х1. 50 | 60. 50 | 60. 40 |60. 60 |60. 50 |60. 60 | 60. 60 
М 46 х1. 50 | 44. 50 44. 56 |44. 61 |44. 67 || М 64 хб. 00 | 58. 00 | 57. 60 |58. 30 |58. 00 |58. 10 | 58. 20 
М 48 х5. 00 | 43. 00 43. 03 |43. 14 |43. 29| М 64 х4. 00 | 60. 00 | 59.70 |60. 20 |60. 00 |60. 10 | 60. 20 


М 48 х4. 00 | 44. 00 | 43. 70 |44. 20 144. 04 |44. 14 |44. 27 | М 64 х3. 00 | 61.00 | 60.80 |61. 20 61. 00 |61. 10| 61. 20 
М 48 х3. 00 | 45. 00 | 44. 80 |45. 20 45. 06 |45. 15 |45. 25 | М 64 х2. 00 | 62.00 | 61. 90 |62. 20 |62. 00 |62. 10 | 62.20 
М 48 х2. 00 | 46. 00 | 45. 90 |46. 20 |46. 07 |46. 13 |46. 21| М 64 х1. 50 | 62.50 | 62.40 |62. 60 |62. 50 |62. 60 | 62. 60 
М 48 х1. 50 | 46. 50 | 46.40 |46. 60 |46. 56 |46. 61 |46. 67| М 65 х4. 00 | 61.00 | 60.70 |61. 20 61. 00 |61. 10| 61. 20 
М 48 х1. 00 | 47. 00 = — |47. 06 |47. 10 |47. 15 || М 65 хз. 00 | 62.00 | 61.80 |62. 20 |62. 00 |62. 10 | 62.20 
М 50 х5. 00 | 45. 00 = — |45. 03 |45. 14 |45. 29 || М 65 х2. 00 | 63. 00 | 62.90 |63. 20 | 63. 00 |63. 10 |63. 20 
М 50 хз. 00 | 47. 00 47. 06 147. 15 |47. 25 || М 65 х1. 50 | 63. 50 | 63. 40 |63. 60 | 63. 50 | 63. 60 | 63. 60 
М 50 х2. 00 | 48. 00 48. 07 148. 13 |48. 21| М 68 хб. 00 | 62.00 | 61.60 |62. 30 | 62. 00 | 62. 10 | 62. 20 
М 50 х1. 50 | 48. 50 | 48. 40 |48. 60 |48. 56 |48. 61 |48. 67| М 68 х4. 00 | 64.00 | 63. 70 |64. 20 |64. 00 |64. 10 | 64. 20 
М 50 х1. 00 | 49. 00 = — |49. 10 |49. 10 |49. 15| М 68 х3. 00 | 65. 00 | 64. 80 |65. 20 |65. 00 |65. 10 | 65. 20 


第 4 章 数控 螺纹 加 工 . 475. 
(2%) 
推荐 底 | 最 小 底 有 推荐 底 | 最 小 底 
内 螺纹 尺寸 к 逢 直径 最 大 底 孔 直径 内 螺纹 尺寸 Ше 天 直径 最 大 底 孔 直径 
) 1 £ р 1 2 
(公称 直径 х (公称 直径 x а т ттт 
JIS2 не | JIS2 
ШІН) qu йин) и е 4н JHH 5H H| 6H 用 
直径 ) | 通用 | 旧 级 М5) | 通用 | 旧 级 
М 68 х2.00 | 66. 00 65.90 166.20 М 80 х3. 00 | 77.00 76.80 177. 20 |77. 00 |77. 101 77. 20 
М 68 х1. 50 | 66. 50 66.40 66. 60 |66. 50 |66. 60 |66. 60| М 80 х2. 00 | 78. 00 77.90 178. 20 |78. 00 |78. 10 | 78.20 
М 70 х6. 00 | 64. 00 63.60 |64. 30 |64. 00 |64. 10 164.301 М 85 хб. 00 | 79. 00 78.60 |79. 30 |79. 00 |79. 10 | 79.30 
М 70 х4.00 | 66.00 65.70 (66. 20 |66. 00 |66. 10 166. 20] М 85 х4.00 | 81.00 80.70 181. 20 181. 00|81.10| 81.20 
М 70 х3. 00 | 67. 00 66. 80 |67. 20 |67. 00 |67. 10 167. 20] М 85 х3. 00 | 82. 00 81.80 |82. 20 1982. 00 182. 10 82. 20 
М 70 х2. 00 | 68. 00 67. 90 (68. 20 |68. 00 |68. 10 |68. 20] М 85 х2. 00 | 83. 00 82.90 |83. 20 | 83. 00 | 83. 10 83. 20 
М 72 х6. 00 | 66. 00 65. 60 66. 30 |66. 00 |66. 10 |66. 30] М 90 хб. 00 | 84. 00 83. 60 |84. 30 |84. 00 |84. 10 | 84. 30 
М 72 х4. 00 | 68. 00 67. 70 |68. 20 |68. 00 |68. 10 |68. 20] М 90 х4. 00 | 86. 00 85. 70 |86. 20 |86. 00 |86. 10 86. 20 
М 72 х3. 00 | 69. 00 68.80 |69. 20 |69. 00 |69. 10 |69. 20] М 90 х2. 00 | 88. 00 87.90 188. 20 |88. 00 |88. 10 | 88.20 
М 72 х2.00 | 70.00 69.90 170.20 |70. 00 |70. 10 170. 201 М 95 х6.00 | 89.00 88. 60 |99. 30 |89. 00 |89. 10 | 89. 30 
М 75 х4. 00 | 71.00 70.70 171. 20 71.00 |71. 190171. 20| М 95 х4. 00 | 91.00 90.70 191. 20 191. 00 191. 101 91.20 
М 75 х3. 00 | 72. 00 71.80 172. 20 72. 00 |72. 10 |72. 20| М 95 х2. 00 | 93.00 92.90 |93. 20 |93. 00 |93. 10 | 93. 20 
М 75 х2. 00 | 73. 00 72.90 |73. 20 73.00 |73. 10 |73. 2901 М 100 x6.00 | 94. 00 93.60 |94. 30 |94. 00 |94. 10 | 94. 30 
М 76 х2. 00 | 74. 00 73.90 174. 20 74.00 |74. 10 |74. 201 М 100 х4. 00 | 96. 00 95.70 196. 20 |96. 00 |96. 10 | 96. 20 
М 80 х6. 00 | 74. 00 73.60 |74. 30 |74. 00 |74. 10 |74. З0 |М 100 х2. 00 | 98. 00 97.90 |98. 20 |98. 00 |98. 10 | 98. 20 
00 


М 80 х4. 


Е: 1. 推荐 底 孔 直径 是 按 经 验 公式 р. = D -PP 计算 的 ， 主 要 用 于 先前 的 JIS2 级 内 螺纹 。 
2. ЛЗ 规格 中 没有 的 内 螺纹 底 孔 为 参考 值 。 


表 4-44 美制 统一 内 螺纹 的 底 孔 直径 表 


3. 不 可 用 于 挤 压 丝锥 。 


_ г г БЕН БЕН БЕН 


内 螺纹 尺寸 | JIs2B 级 用 | 内 螺纹 尺寸 
推荐 
公称 | 牙 数 | 螺纹 | Sl 螺纹 
直径 | n | 代号 | W£ 直径 | n К 
2-56 UNC [1.79 | 1.70 | 1.87 | 3-20 UNC 4.98 | 5.25 | 511 UNC |13.60 | 13.40 | 13.80 
2-64 UNF |1.84 | 1.76 | 1.91 | 228 UNF 5.36 | 5.58 | 518 UNF | 14.50 | 14.40 | 14.60 
3-48 ОМС | 2.05 | 1.95 |2.14|| 24-32 UNEF 5.49 | 5.68 | 524 UNEF | 14.90 | 14.80 | 14.90 
5-40 UNC |2.59 2.49 | 2. 69 19. 70 
5-44 UNF |2. 65 12.56 12.74! %200М |830 816 | 8.43 | ЖАЯ UNF |20.50 | 20.30 | 20. 60 
6-40 UNF | 2.92 | 2.82 36:32 UNEF | 8.77 22. 60 


. 476. 


Рас 


JIS2B ЯН 


内 螺纹 矿 才 


公称 
直径 


牙 数 | 螺 纹 


实用 数控 加 工 手 册 


ЕЗ 


JIS2B ЯН 


124-7 UNC 134-5 UNC 
1-12 UNF 134-8 UN 


3-8 UN 


1.4 


4 

124-8 UN |28.70 28. 40 |28.90|| 2-4.5 UNC |45.10 | 44.70 45.50| 31⁄-4UNC | 76.20 | 75.70 | 76.60 
4 
4 


124-7 ОМС 28.20 |27. 90 |28. 50 134-12 UN 2.40 | 42. 20 | 42. 60 
1 


4- ң ; 

124-12 UNF 29.70 |29. 50 |29. 90 2-8 UN 7.70 | 47.40 | 48.00 326-8 UN 85.80 | 85.50 | 86.10 

136-6 ОМС |30. 80 30. 40 |31. 10 2-12 UN 8. 80 | 48. 60 | 48. 90 334-4 ОМС 88. 90 | 88. 40 | 89. 30 

136-12 UNF |32. 90 |32. 70 |33. 00| 224-4. 5 UNC | 51. 50 | 51.10 | 51.90 4-4 UNC 95. 20 | 94. 80 | 95.60 
2- . . 


17-6 UNC |33. 90 |33. 60 |34. 20| 25-4 UNC 7.10 | 56. 70 | 57. 50 
4 


98.80 


ло зело [5.5 
6 


1%-5 UNS 3620 — ЕЧ 234-4 UNC 


Е: 1. JIS 规格 中 没有 的 内 螺纹 底 孔 为 参考 值 。 
2. 不 可 用 于 挤 压 丝 锥 。 


3.50 1.2. 


表 4-45 ”我国 普通 内 螺纹 (СВ/Т 193-2003) 的 底 孔 直径 表 (摘自 СВ/Т 20330—2006) (单位 : mm) 


内 螺纹 尺寸 “有 瞧 荐 底 孔 ЕС аак 内 螺纹 尺寸 有 瞧 荐 底 孔 . ОК ВИЕ 
(公称 直径 x | 径 (麻花 (公称 直径 x | 径 (麻花 

ШИН) ФЕН) ШОН) ФЕН) 5H 用 ТН 用 
М 1. 1 x0.25 5.20 | 5.188 | 5.338 5. 424 
М 1.2 х0.25 М7. 0х1. 00 | 6.217 
М 1.4 x0.30 M 7. 0 x0.75 6. 424 
М 1.6 x0. 35 M 8. 0 x1.25 6. 982 
M 1. 8 x0. 35 м8. 0х1. 00 7.217 
М 2.0 х0.40 М 8.0 х0.75 7.424 
М 2.2 x0. 45 М 9.0 x 1.25 | 7. 982 
М2. 5х0. 45 8.217 
М 5.5 х0. 50 12.00 | 11.835 12. 310 
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续 ) 
内 螺纹 尺寸 “| 推荐 底 孔 2. Bei dL ЕЛ 内 螺纹 尺寸 “| 推荐 底 孔 ya 最 大 底 孔 直径 
(公称 直径 x |Ж (ЖИЕ (公称 直径 x |Ж (ЖИЕ 
ВАН) Би) PB, Өн, ВАН) нж PH, ӨН, 5H 用 16H 用 | 7H Hj 
7H 用 7H 用 
М14х1.50 | 12.50 | 12.376 |12.612 |12. 676| 12.751 | М30х3.00 | 27.00 26.752 |27.152|27.252| 27.382 
М14х1.25 | 12.80 | 12.647 |12.859 |12.912 | 12.982 | М30х2.00 | 28.00 27.835 |28. 135 |28.210| 28. 310 
М14х1.00 | 13.00 | 12.917 |13.107|13.153 | 13.217 | М30х1.50 | 28.50 | 28.376 128.612 128.676! 28.751 
М 15 x1. 50 29. 00 | 28. 917 29. 217 
M 15 x1. 00 30.00 | 29.835 30.310 
M 16 x2. 00 30.50 | 30.376 30.751 
M 16 x1. 50 29.50 | 29.211 29. 921 
M 18 x2. 50 33.50 | 33.376 33. 751 
M 18 х2. 00 32.00 | 31. 670 32. 420 
М 18 х1. 50 33.00 | 32. 752 33. 382 
M 18 х1. 00 34.00 | 33. 835 34. 310 
М 20 x2. 50 34.50 | 34.376 34.751 
М 20 x2. 00 36.50 | 36.376 36. 751 
М 20 х1. 50 35.00 | 34. 670 35. 420 
М 20 х1. 00 М 39 х3. 00 36. 382 
М 22 х2. 50 М 39 х2. 00 37. 310 
М 22 x2. 00 M 39 х1. 50 37.751 
М 22 x1. 50 М 40 х3.00 37.382 
М 22 x1. 00 М 40 х2.00 38. 310 
М 24 х3. 00 М 40 x 1. 50 38. 751 
M24x2.00 | 22.00 | 21.835 37. 979 
М 30 х3.50 | 26.50 | 26.211 |26. 661 |26. 771 | 26.921 | М48х1.50 | 46.50 | 46.376 |46. 612 |46. 676 | 46. 751 
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最 小 底 ла, 最 小 底 = 
内 螺纹 尺寸 ”推荐 底 孔 | 有 1 них H KISU EL 内 螺纹 尺寸 ”推荐 底 孔 | 有 1 rZ КЛЕИ 


(公称 直径 x | (ЖИЕ (公称 直径 x |Ж (Е 
ВАН) 钻 直 径 ) 5H 用 |6H 用 | 7H 用 ШЕН) 钻 直 径 ) 


7H 用 


М 50 х3.00 | 47.00 | 46.752 |47. 152 |47. 252 | 47.382 || М52х3.00 | 49.00 | 48.752 |49. 152 |49. 252| 49. 382 
М 50 х2.00 | 48.00 | 47. 835 |48. 135 |48. 210 | 48.310 | М52х2.00 | 50.00 | 49.835 |50. 125 |50.210| 50.310 


М 50 х1.50 | 48.50 | 48.376 148.612 48. 676 | 48.751 | М52х1.50 | 50.50 | 50.376 |50. 612 |50.676| 50.751 
М 52 х5.00 | 47.00 | 46. 587 |47.147 |47.297 | 47.487 | М56х5.50 | 50.50 | 50.046 |50. 646 |50.796| 50. 996 
М 52 х4.00 | 48.00 | 47. 670 |48. 145 148. 270 48. 420 — | | | 


Е: 1. ЖАКА р = D - P YP, ТЯ. 
2. 规格 中 没有 的 内 螺纹 底 孔 为 参考 值 。 

2) 螺纹 言 孔 铺 前 深度 的 确定 。 数 控 机 床 攻 制 螺纹 言 孔 时 ， 丝 难 不 能 加 工 至 底 孔 孔 底 ， 否 则 
缘 锥 前 端 部 会 碰 到 孔 底 并 因此 折断 丝锥 。 因 此 ， 生 产 中 应 结合 丝锥 的 切削 锥 ( 因 其 直径 比较 小 
而 不 能 算 作 有 效 螺纹 ， 长 度 及 其 前 端 是 否 带 有 外 顶尖 ， 确 定 螺 纹 底 孔 的 钼 前 深度 L， 和 丝锥 攻 螺 
纹 的 深度 И, (Ш +0.7， 万 为 内 螺纹 公称 直径 ) ， 进 而 根据 钻头 、 丝 锥 的 切削 进 给 总 距 
离 来 正确 编制 数控 加 工程 序 。 如 图 4-100 所 示 ， 丸 点 平面 为 铺 头 或 丝锥 自 快速 移动 状态 转 为 切削 
进 给 的 转折 位 置 ， 工 件 平面 B 是 钻 孔 轴 或 攻 螺 纹 轴 进 行 数控 对 刀 操 作 后 所 建立 的 一 个 基准 平面 ， 
销 前 孔 底 平面 С 为 钻头 切削 底 孔 的 最 底 端 位 置 ， 它 到 工件 平面 间 的 距离 为 底 孔 最 终 氏 前 深度 Z, 
WI ТЕСТТЕ ТТІ 
Ж ӘКПЕН ДЕН ЕЕ ЛЕВЕ Z, Н. Z, =L+ 工 ,， 攻 螺纹 孔 底 平面 到 工件 平 


пи КЇЛ». = 


ЕХ Z, =L + 


- T RAKI] (R) 
ү? 工件 平面 (B) 


钻 前 孔 后 平面 (C) 


图 4-100 ”螺纹 育 孔 中 底 孔 钻 削 深度 与 螺纹 深度 的 示意 
ТЕ. 1, 为 图 样 规定 螺纹 深度 ，Li 为 图 样 规 定 销 孔 深度 ， 疡 УАН ОП АУЫ, L, 为 丝锥 外 顶尖 高 度 ，7u 为 丝锥 切削 锥 长 度 ， 
La 为 民 点 平面 高 度 ，2 为 钻头 切削 进 给 总 距离 ，2 为 无 外 顶尖 丝锥 攻 螺 纹 深度 ，Z, 为 无 外 顶尖 丝锥 切削 进 给 总 距离 ， 
Z, 为 有 外 顶尖 丝锥 攻 螺 纹 深 度 ，Z5 为 有 外 顶尖 丝锥 切削 进 给 总 距离 ，Zs 为 底 孔 最 终 钻 削 深度 ，d 为 丝锥 公称 直径 , 
di 为 钻头 直径 ,DD 为 内 螺纹 公称 直径 ，Dr 为 螺纹 底 孔 直径 ，0 为 钻头 外 转角 。 
1 一 工件 2 一 无 外 顶尖 的 直 模 /螺旋 槽 丝锥 3 一 有 外 顶尖 的 螺 尖 丝锥 ”4 一 硬 质 合 金 直 柄 钻头 
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面 间 的 距离 为 有 外 顶尖 的 螺 尖 丝锥 的 攻 螺 纹 深度 Z, НИ, =L, +L. +L, ЖЖ, БЛУА 
总 距离 Z =L, + 2Z,， 无 外 顶尖 丝锥 的 切 前 进 给 总 距离 Z = L. + 2Z,， 有 外 顶尖 丝锥 的 切削 进 给 总 
距离 Z. =L. +Z 。 

(3) 正确 选择 机 用 丝锥 类 型 ”不同 的 加 工 条 件 ， 不同 的 工件 材料 ， 所 选择 的 丝锥 种 类 也 不 
尽 相同 。 

1) 通 孔 和 育 孔 两 种 不 同 的 加 工 条 件 下 ， 所 选 切削 丝锥 的 类 型 不 同 (参见 表 4-5)。 对 于 钢 等 
КИЛ ( 星 连 续 卷 曲 状 ) 材质 ， 加 工 通 孔 内 螺纹 时 优选 带 刃 倾角 的 螺 尖 丝锥 ， 以 使 切 导 向 下 排 
出 ; 加 工 盲 也 内 螺纹 时 优选 带 右 旋 模 的 螺旋 槽 丝锥 ， 以 使 切 悄 向 上 排出 。 对 于 铸铁 等 短 切 履 
(ЕЖ) 材质 ， 加 工 通 孔 内 螺纹 时 优选 切削 锥 部 带 3 ~6 КЛИКЕ, 加工 育 孔 内 
螺纹 时 优选 切削 锥 部 带 2 ~4 个 切 前 牙 的 直 模 丝锥。 另外 ， 囊 左旋 槽 的 螺旋 模 丝 锥 所 形成 的 切 悄 
器 下 排出 ， 使 其 适用 于 工件 与 工装 靠 得 较 近 、 排 悄 空 间 不 够 的 场合 。 

2) 不 推荐 “ 通 孔 内 螺纹 加 工 中 优选 带 右 旋 横 的 螺旋 槽 丝锥 ”的 做 法 。 原 因 有 三 : 中 此 种 丝 
锥 为 使 切 悄 向 上 排出 ， 其 螺旋 槽 的 行程 较 长 ， 丝 锥 自身 结构 复杂 且 刚 性 不 好 ， 切 届 排 出 过 程 
中 易 卡 湿 而 引起 丝锥 朋 丸 或 折断 。@ 与 直 槽 丝锥 相 比 ， 两 者 切削 锥 部 的 切削 牙 数 不 一 样 一 一 
前 者 多 为 3 ~6 牙 ， 后 者 多 为 2 ~3 牙 ， 因 丝锥 寿命 与 其 切削 牙 个 数 一 般 成 正比 〈 见 图 4-101 ) ， 
故 前 者 寿命 约 为 后 者 的 1.5 ~3 倍 。@) 与 直 模 丝锥 相 比 ， 螺 旋 模 丝锥 的 价格 稍 贵 一 些 ， 性 价 比 不 
如 前 者 。 
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切削 锥 长 ( 牙 ) 
丝锥 规格 : EX-SFT M10xl.Smm ， 底 孔 直径 与 深度 : Ф8.5 Х25 тт; АСЯ: 20mm 
丝锥 转速 : 315r/min， ”冷却 介质 : 油 基 液态 切削 液 ， ”选用 机 床 : 立 式 数控 钻床 


图 4-101 ”丝锥 寿命 与 其 切削 牙 个 数 成 正比 的 示意 


(4) 正确 选择 切削 参数 数控 攻 曝 纹 的 切削 参数 包括 切削 速度 w ( m/¿min) . S 指令 设 定 的 主 
ШІ п(т/шіп) 和 下 指令 设 定 的 丝锥 进 给 速度 f， 而 /又 细 分 为 每 分 钟 进 给 速度 Р, RIBET UE 
ЖӘНЕ Коло 

1) 切削 速度 v 。 攻 螺纹 时 о, 非常 重要 ,vw 过 快 或 过 慢 均 会 导致 丝锥 失效 ， 而 合适 的 w Вп] 
保证 生产 效率 又 可 获得 较 高 的 丝锥 寿命 。 选 择 v 时 必须 考虑 丝锥 的 材质 、 类 型 ЯЗ, ЖА 
状 、 工 件 材质 及 切削 液 等 加 工 条 件 。 一 般 在 螺纹 孔 深 度 为 10 ~ 30mm 时 ,钢材 工 件 的 v=6 ~ 
15m/min， 调 质 后 钢材 工件 或 较 便 钢材 工件 的 0, = 5 ~ 10m/ min, 不 锈 钢 工件 的 0. =2 ~ Tm/min, 
ПК ГЕИ ә, =8 ~ 10m/min。 并 在 相同 条 件 下 ， 丝 锥 直径 小 取 相 对 高 速 、 和 直径 大 取 相 对 低速 ， 
ШАШ ХНА. ТЕШ ФАН Н 056 (01) 丝锥 的 标准 切削 速度 选 定 基准 表 ( 见 表 4-46) ， 供 
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该 者 参考 学 习 。 
表 4-46 日 本 OSG (ХЕ) 丝锥 的 标准 切削 速度 与 切削 液 选 定 基准 表 
切削 速度 v/(m/min) 冷却 装置 用 工作 介质 
加 工 材 料 ЕЛ ДЕЛІ DER PER | 高 i 
丝锥 | 丝 丝锥 | 今 丝 锥 | 丝锥 тые 
Н о 12 15 210: 127~32| 3-6 
А we <0. 45% 7 7 = 
ба 10 ~ 15 48 |22507 555 
调 质 钢 25 ~45 HRC 
Б (6-10) 
тия э == 
析出 人 硬化 = 630 
5 13-5 | 4-6 
СЕНШЕ таана е 
Fe hl SC | 225 
铸铁 FC 
ШІ. кә узу} | ИСЗ 
铜 
黄 铜 
10 -15 |10 -20 
黄 铜 铸件 
青铜 
青铜 铸件 
变形 铝 合 金 10-20110-20 
ПОШ —[— ее [о [о_ 
Тт = ТӘЛ | 7 12 10-20|7-12 |27-100110-15| © 
酚醛 树脂 
茶 酚 树脂 |10-20 5-10 
环 氧 树脂 
热 可 塑 氯 乙烯 
| | 10-20 |10 ~ 15 10-20 10-20 27180: | 5: == 0 
性 塑料 尼龙 mr == 


Е: 1. 表 中 符号 
2. 此 表 为 一 般 条 件 下 的 选 定 标准 ， 用 户 可 结合 实际 使 用 条 件 而 酌情 
3. 调 质 钢 的 〈) 内 为 CPM 系列 丝锥 的 切削 速度 。 


2) 主轴 转速 n 和 丝锥 进 给 


@ 表 示 最 适合 冷却 介质 ， 〇 为 适合 冷却 介 


质 ， 信 为 可 用 冷却 介 


机 床 主 轴 的 转速 和 丝锥 切削 的 进 给 速度 。 


S 指令 给 定 的 主轴 转速 


п (单位 为 min) 是 按 公 式 n = 


s. 


速度 f。 在 攻 螺 纹 的 加 工程 序 中 ， 务 必用 S 指令 和 了 指令 分 


1000 


x 为 不 可 用 冷却 介质 。 


"та НУ, Аа, 为 丝锥 公称 再 
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径 (单位 为 mm) ， 同 时 主轴 转速 必须 为 G97 代码 给 定 的 恒 转 速 方式 ， 主 轴 速 度 的 倍率 修 调 必须 
强制 为 100% 。 
F 指令 给 定 的 丝锥 进 给 速度 f 既 可 采用 G94 代码 (每 分 钟 进 给 方式 ) 设 定 的 每 分 钟 进 给 速度 
Fu， 也 可 采用 695 代码 (每 转 进 给 方式 ) 设 定 的 每 转 进 给 速度 Кое ТЕ G95 Jr KHT, ЖЕ 
纹 的 进 给 速度 直接 等 于 被 切 前 螺纹 的 螺 距 PP (单位 为 mm); 在 С94 方式 时 ， 攻 螺纹 的 进 给 速度 
1000. 
та, 


`P. 男 外 ,不 管 是 G95 方式 还 是 G94 方式 ， 攻 螺纹 的 进 给 速度 倍率 必须 强制 


f=nP = 


5] 100% 。 

3) 冷却 和 润滑 。 众 所 周知 ， 丝 锥 是 在 非常 狭 罕 的 空间 内 进行 切 前 并 将 切 必 排出 的 ， 此 过 
a 所 以 说 攻 螺 纹 加 工 中 冷却 装置 用 工作 介质 的 选择 很 重要 ( 见 图 4-102 ) 。 

， 国 际 上 流行 的 数控 机 床 冷 却 装 саа OA) осе 
ето жасат 采用 气体 混合 微量 润滑 剂 的 半 干 式 切削 形式 (如 MQL 微量 
润滑 切削 、 氮 气流 切削 、 超 低温 冷却 切削 和 低温 冷风 切削 ) 及 采用 油 基 切削 液 或 水 基 切 削 液 的 
湿式 切削 形式 三 大 类 。 攻 螺纹 冷却 用 工作 介质 主要 是 根据 被 加 工 材 料 进行 选择 的 ， 例 如 铸铁 工 
件 选 择 压缩 空气 / 冷 压 空气 的 干 式 切 前 ， 非 合金 和 低 合金 的 钢 件 加 工 选择 埃 莫 克 1 号 螺纹 切削 油 ， 
扬 性 和 难 加 工 材 料 (尤其 是 挤 压 螺纹 ) 选择 埃 英 克 5 号 螺纹 切削 油 ， ШО А 
数 材料 时 可 选择 埃 莫 克 乳化 液 作 为 通用 冷却 介质 等 。 关 于 日 本 0SG ( 欧 士 机 ) 丝锥 切削 液 选 
基准 表 详 见 表 4-46. 

Ө 


Ө, Ө, 


= Е 
240 z 
530 Б 
思 20 = 
s ST 
519 | 丝锥 = 
0 50 100 150 200 МФ 
(mm) 
浓度 4% 的 乳化 液 A 下 最 大 扭力 50N.m 
60 Ф (2 (3) 
= 50 š 
2 40 2 
£ 30 Е; 
Ë 20 = 
ES 10 丝锥 = 
МЖ 


55 100 150 20077750 30о(т”т) 


浓度 10% 的 乳化 液 A 下 最 大 扭力 21.6N.m 
a) b) 
图 4-102 ”冷却 装置 用 工作 介质 对 丝锥 寿命 的 影响 
а) 不 同 浓度 比率 的 冷却 介质 b) 不 同 品 牌 的 冷却 介质 
АРЕН ФОЛЛ ФОНЫ (А) 


浓度 10% 的 乳化 液 C 下 最 大 扭力 43N*m 


(5) 机 床 条 件 ” 攻 螺纹 前 ， 操 作者 应 检查 立 式 加 工 中 心 /数控 钻 床 等 机 床 的 运行 是 否 正常 ， 
主轴 跳动 是 否 过 大 ， 机 床 主轴 与 工件 底 孔 是 否 同 轴 ， 加 工程 序 是 否 正确 等 。 通 常 ， поо 
癌 跳 动 应 控制 在 0.05mm Ру, ТО la zu fL Bg ЛУ ЖОК 8 u HJ ЗЕ 4 [а] АЛА Ж K T 0. 02mm， 装 
夹 工 件 的 夹具 定位 支承 面 与 主轴 中 心 或 丝锥 中 心 的 垂直 度 误差 应 不 大 于 0.05mm/100mm， 工 件 的 
螺纹 底 孔 与 丝锥 的 同 轴 度 应 不 大 于 0. 05mm。 
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4.5.8 ” 攻 螺 纹 常 见 问 题 的 原因 分 析 


不 管 是 在 材质 为 22CrMoH 的 盘 形 从 动 锥 齿轮 上 采用 NB-800A 立 式 加 工 中 心 攻 削 16 个 M16 x 
1. 5mm 的 右 旋 细 牙 螺 纹 盲 孔 ， 还 是 在 其 他 材质 的 工件 上 采用 其 他 机 床 攻 削 螺 纹 通 孔 / 育 孔 ， 丝 
锥 、 夹 具 或 设备 等 均 会 出 现 异 常 问 题 (如 丝锥 月 六 、 夹 具 夹 紧 定位 失效 或 主轴 跳动 超 差 、 刀 具 
刀 柄 未 拉 紧 等 ) ， 致 使 被 加 工件 实物 质量 与 产品 图 样 要 求 不 相符 (Пн н/^, ЖЭ 
面 不 光滑 、 螺 纹 乱 扣 等 ) ， 严 重 者 产品 报废 ， 从 而 增加 了 和 零 部 件 的 制造 成 本 。 在 此 ， 汇 总 切削 丝 
锥 与 挤 压 丝锥 加 工 内 螺纹 过 程 中 的 常见 问题 ， 基 于 原因 分 析 的 前 提 下 ， 给 出 有 针对 性 的 处 理 方 
法 ， 供 读者 借鉴 学 习 。 

1. 切削 丝锥 折断 的 原因 分 析 与 处 理 方 法 

用 切削 丝锥 加 工 内 螺纹 时 ， 难 免 出 现 丝锥 折断 的 情况 ， 究 其 原因 ， 除 与 加 工 方法 不 当 及 丝锥 
热处理 工艺 有 关外 ， 还 与 加 工时 丝锥 所 受 转 和 矩 М, 密切 相关 。 丝 锥 所 受 转 矩 M. 由 切削 转 矩 和 摩 
РЕВ АННА, ЛЕМ ВАВТ, М, 变化 会 有 所 不 同 。 

(1) 育 孔 攻 螺 纹 时 丝锥 切削 转 矩 的 变化 过 程 (DE 4-103) 

1) 4 一 有 阶段 。 丝 锥 前 端 部 最 下 端 从 接触 工件 平面 起 ， 以 每 转 转 攻 前 1 个 螺 距 P 的 速度 开 
始 切入 已 外 好 的 螺纹 底 孔 (下 称 底 孔 ) ， 直 至 切削 锥 长 度 忆 内 的 所 有 切削 此 切 入 底 孔 中 。 此 阶段 
内 ， 丝 锥 每 转 1 转 ， 其 М, 就 增 大 1 售 一 一 与 切削 齿 攻 入 底 孔 的 桨 度 成 正比 而 使 得 转 和 矩 曲线 直 
线 上 升 ， 并 且 М, ЯНИЕ АЕ, ЕРЕН ЛУН] Қ ЯЗ. 

2) ВУС 阶段 。B 点 之 前 M. EJH ГРУПЕ, В д ЖЕКЕН ОТ BJ DJ НЇПАГ АН UJ 
入 底 孔 以 修整 螺纹 牙 型 ， 直 至 校准 部 分 后 端 (РЛ ЙЫ) 没入 底 孔 中 。 此 阶段 内 ， 校 准 部 分 切 
曾 齿 的 切 和 人 附加 了 摩擦 力 ， 使 M. Е АВ 阶段 仅 承 受 切 削 转 和 矩 的 基础 上 增加 了 摩 探 转 矩 而 有 所 
JM K 〈 增 幅 小 于 前 一 阶段 ) 。 

з) CoD 阶段 。 自 C 点 起 校准 部 分 的 所 有 切削 齿 没 入 底 孔 中 ，11 的 增加 趋 弱 ， 基 本 接近 和平 
稳 ， 属 于 最 佳 的 攻 削 阶段 。 

4) 7 一 下 阶段 。 待 丝锥 正 转 攻 螺 纹 至 Z, 深度 时 ， 数 控 系 统 控制 机 床 主轴 停 转 ， 丝 锥 停止 切 
削 使 其 切削 负载 降 为 零 ， 即 网 4-103 中 的 点 处 ,并且 底 和 孔 内 残留 切 悄 会 与 丝锥 前 角 接 触 。 寿 在 
执行 攻 螺 纹 固 定 循环 的 程序 段 中 ， 给 定 孔 底 停留 时 间 上 上 时， 丝锥 将 在 五 至 丰 间 和 暂停。 注意 : 程序 
段 内 上 =0 аи г НУ ГЕНТ, ЕН 269 ЕР 阶段 不 存在 。 

5) 一 末 阶 段 。 待 孔 底 俘 留 时 间 到 达 后 ， 数 控 系 统 控制 机 床 主轴 反 转 ， 丝 锥 随 主轴 同步 反 
М, 自 零 迅速 增 大 并 趋 于 平稳 值 。 此 阶段 内 丝锥 刃 背 处 于 剪 切 残留 切 习 之前。 

6) HƏI 阶段 。 互 点 为 残留 切 恨 第 1 次 与 丝锥 后 1 ТАРА. НН дд, МН 
ЖЕШ АСРОР АА ЕНІ НУВ ЛЯ, М, 反问 增加 至 点。 

7) Г.К ВЕ. МЕЛ ЖАН ЛР, НАЛ оса 9 0. ЕН РИ МЕЛ 
背后 角 处 ，M, 会 急剧 上 升 至 j (НИЕ а, 较 大 会 使 М, 峰值 超过 J 点 )， 此 时 丝锥 处 于 最 
危险 的 阶段 一 一 轻 则 刃 口 朋 刃 ， 重 则 丝锥 折断 。 

8) KoN 阶段 。 丝 锥 继续 反 转 ， 直 至 退出 加 工 完 毕 的 盲 孔 螺纹 ,使 M КИН, ЩЕ 
内 ， 丝 锥 与 盲 孔 螺纹 之 间 为 滑动 摩擦 ， 仪 有 摩擦 转 矩 存在 。 

(2) 加 工 / 退 刀 时 丝锥 折断 的 原因 分 析 及 处 理 措施 

1) 螺纹 底 孔 直径 D. 仿 小 (计算 错误 或 误 用 小 直径 钻头 引起 的 )， 导 致 加 工时 丝锥 转 矩 M. 急 
剧 增 大 而 折断 ， 此 情况 一 般 发 生 在 4 一 C 阶段 。 工 在 人员/ 操作 者 可 参考 第 4.5.7 тн рКа. 
直径 的 确定 ”内 容 以 及 所 用 丝锥 样本 提供 的 底 和 孔 直 径 推 荐 值 ， 正 确 计 算 / 选 择 与 丝锥 匹配 的 D. Ç 
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主轴 顺 时 针 正 转 (4% fU JK Pr БЕ) 主轴 逆 时 针 反 转 退 刀 


N 螺纹 切 
К ; 削 过 程 


高 转 矩 峰值 
意味 着 断 局 


图 4-03 育 孔 攻 螺 纹 时 丝锥 切削 转 和 矩 的 变化 过 程 
Е: 为 图 样 规定 螺纹 深度 ，L 为 图 样 规定 钻 孔 深度 ，L 为 丝锥 切削 锥 长 度 ，d 为 丝锥 公称 直径 , 
Юу 为 螺纹 底 孔 直径 ，2 为 无 外 顶尖 丝锥 攻 螺 纹 深度 М 为 无 外 顶尖 丝锥 所 受 转 矩 。 


2) 排 屠 不 好 造成 切 丑 堵 塞 ， 导 致 加 工时 М, 
急剧 增 大 而 折断 ， 此 情况 一 般 发 生 在 ВО 阶段 | 
(ЖЖЖ 1к #1}: Ж КАЛИ Ы Ж ЕЖЕТ а Р ЫШ: 
纹 ) 。 切 悄 控 制 不 当 ， 使 得 切 悄 结 球 并 引起 丝 欠 ai 
ИРА аа ЫЕ; 
Л, у шж ЙЫНА, ДПИ 4-104 УХ. 

可 能 原因 : ИШИНЕ, ОЧАЕН Тн P | 
误 的 丝锥 类 型 。 图 4-104” 切 悄 堵 塞 致 丝锥 折断 


„>! 
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处 理 方法 . 重新 选用 合适 几何 角度 的 丝锥 ， 或 对 标准 丝锥 进行 重新 设计 以 优化 切 悄 控制 。 例 
如 减 小 前 角 y, 来 获得 小 卷 切 悄 和 短 切 悄 ， 颖 短 切 曾 锥 来 产生 更 少 或 更 厚 的 切 悄 ,减少 容 悄 模 数 
量 使 切 悄 厚度 增 大 及 丝锥 稳定 性 提高 等 。 

3) 螺纹 育 孔 的 底 孔 外 前 这 度 不 够 或 攻 螺 纹 回 定 循环 程序 中 丝锥 切 前 进 给 总 距离 Z，( 见 图 4- 
100) 设 定 不 当 ， 使 丝锥 前 并 部 最 下 端 与 底 孔 的 孔 底 相抵 触 ， 导 致 继续 旋转 的 丝锥 折断 或 机 床 主 
轴 停 转 报警 。 此 情况 发 生 在 C— D 阶段 并 接近 DD 点 处 。 工 艺人 员 / 操 作者 可 参考 第 4.5.7 Ti rh 
“ 育 孔 销 削 次 度 的 确定 ”内 容 ， 正 确 计算 /选择 底 孔 钻 削 次 度 亏 。 

Д) 丝锥 轴线 与 底 孔 中 心 线 不 同心 ， 使 攻 螺 纹 过 程 中 М, 过 大 而 折断 ， 此 情况 多 发 牛 在 ВГ 阶段 。 

可 能 原因 : 刀具 刀 柄 中 的 丝锥 固定 不 紧 甚 至 和 焉 和 糙 ， 主 轴 内 锥 孔 中 的 刀具 刀 柄 未 拉 紧 (旋转 
时 晃动 ) ， 钻 底 孔 与 攻 螺 纹 时 的 工件 夹 紧 不 一 致 /出 现 松动 等 。 

处 理 方 法 : 检查 刀具 刀 柄 上 人 简 夹 与 螺母 的 么 回 状 态 ， 简 夹 型 亏 与 刀 柄 是 否 匹配 ; Ж, ЛАНЫ 
靖 的 拉 钉 是 否 拧紧 、 拉 钉 型 号 是 否 与 拉 思 夹 爪 相 匹 配 ， 检 查 拉 刀 夹 爪 或 蝶 形 弹 丝 是 否 断 裂 而 导 
50 7А 8 5), ЕЖЕ ЕН (ЕН М] АВЕ ЖЕ А Л НЛК, ок ЗЕ АН ЛЕ Я 
磨 其 内 锥 孔 及 更 换 锥 度 完 好 的 刀 柄 ) ; 检查 钻 底 孔 与 攻 螺 纹 之 间 的 工件 夹 紧 是 否 存在 二 次 夹 紧 动 
作 ， 测 试 工 件 夹 紧 法 置 的 液压 力 / 气 压力 是 否 满 足 夹 紧 需求 等 。 

5) 丝锥 人 硬度 不 够 致 丝锥 折断 ， 此 情况 在 加 工 中 或 退 刀 时 均 有 可 能 发 生 。 工 艺人 员 / 操 作者 
应 结合 工件 材料 和 丝锥 样本 来 重新 选择 合适 丝锥 ， 例 如 硬度 太 大 的 工件 选用 表面 涂 层 处 理 昌 的 丝 
锥 ， 不 锈 钢 工 件 选 用 含 钴 的 螺旋 权 丝 锥 或 进口 的 不 锈 钢 专用 丝锥 。 

6) 切 前 刃 参 数 不 正 确 导 致 丝锥 折断 。 丝 锥 的 前 朋 у, 决定 了 切 悄 的 形成 和 卷曲 ， 一 般 是 根据 
工件 材料 和 设计 经 验 来 给 定 〈 见 表 4-47) 。 慷 背后 角 а, 决定 了 丝锥 能 否 目 由 地 切削 ， 对 丝锥 大 
命 有 很 大 的 影响 。a, 主要 是 根据 工件 材料 给 定 ， 但 也 受 加 工 类 型 和 丝锥 刀 柄 的 影响 。 例 如 软 材 
ЖШ а, 不 必 太 大 〈 保 证 准确 进 给 与 目 寻 回 ) ， 不 锈 钢 或 育 铜 等 延展 性 材料 时 о, 应 较 大 ( 留 出 足 
人 够 空间 供 接触 表面 润滑 与 流畅 切削 ) 。 

表 4-47 德国 EMUGE-FRANKEN (5191) 22 рр) 丝锥 的 前 角 与 表面 处 理 


适用 工件 | 几何 角度 适用 工件 | 几何 角度 | 
丝锥 前 ж 丝锥 前 5 
ЕГ 硬 材料 
合金 MG 5° — 9° GLT-1 бех Н 5° _ 99 NT, TICN 
T Hi T Ts 
MS 本 ЖЕГЕ HCUT ‚ TICN 
Т” СА, | 5°- 9° TICN o 7 ТЫРЫ — 
( ЖУ ЛЗ Ж) 材料 组 TICN, GLT-1 
高 抗 拉 
18° —225 09-39 NT 
锯 钻 [== | _- _ 强度 材料 Ee 
| АГ, 
кк 11° — 15° СІЛ-8 则 步 主轴 ЗУМСНВО | 10° – 15° TIN-TI 
i | 加 工 材料 i | 


铸铁 合金 GJV 0° — 3° TICN 材料 11°— 16° TICN 


Ө ЖЕ ë pa 22 ЕЛ НЕ JJ НИЈЕ МЕ, Аня ГИ p 22 E Pj ТИЯ АПИ ЛИ ЇНЇ pJ PE Es JJ АХ ЖЕНТ. 
件 间 的 热 导 性 〈 亲 和 力 ) 。 
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适用 工件 几何 角度 适用 工件 几何 角度 
% % 
材料 БҮЗУ! 丝锥 前 角 表面 处 理 代 号 材料 ЖОН} 丝锥 前 角 表面 处 理 代号 


ike £ тем | ПИЯ SER ай a 
CrNi 合金 润滑 材料 TICN 
E М жы о —, NI, TIN 


( f. Bi) ffi ) Қ. 


0° – 19° 
MULTI КЕ2, TIN TILEG TICN 
热塑性 塑料 
алые 13° 17° | 一 2, СІТ-8 ЕЕ 


一 为 表面 未 处 理 ，NE2 为 热 蒸汽 处 理 或 黑色 氧化 ，NT 为 氮 化 处 理 ( 深 约 30 -50шп, Л 1000 ~ 
1250HV) №2 为 刀具 表面 先 氮 化 后 热 蒸汽 处 理 (В МТ +NE2 ) ИМ 为 金黄 色 的 氮 化 钛 涂 层 ( 涂 层 
表面 处 理 厚 约 2 ~ 4nhm， 硬 度 约 2300HV ) ТІМ-І 为 金黄 色 的 损人 化 铁 涂 层 ( 涂 层 厚 约 2 ~ Арт, ША 
代号 说 明 3000HV) ，TICN 为 蓝 灰色 的 碳 氮 化 詹 涂 层 〈 涂 层 厚 约 2 ~4nm， 人 硬度 约 3000HV) СІЛ-І 为 暗黑 灰色 
的 带 抗 磨 层 的 硬 表面 涂 层 ( 涂 层 厚 约 2 ~4km， 硬 度 约 2300HV) СІЛ-8 为 黑 灰 色 的 不 定形 碳 涂 层 

( 涂 层 厚 约 1 ~2um， 硬 度 约 2300HV) 


7) 攻 螺 纹 的 切削 速度 ， 太 高 致 丝锥 折断 。 工 艺人 员 / 操 作者 可 参考 第 4.5.7 节 中 “正确 选 
择 切削 参数 ”内 容 ， 正 确 选择 w ， 并 根据 w 计算 主轴 转速 和 丝锥 进 给 速度 /， 然 后 编 入 加 工程 
序 中 。 

8) 丝锥 使 用 时 间 过 长 后 过 度 磨损 引起 丝锥 折断 。 操 作者 应 定期 检查 丝锥 的 磨损 度 并 及 时 更 
换 丝锥 ， 同 时 摸索 每 只 丝锥 的 最 佳 寿命 以 固化 工艺 。 

9) 被 加 工件 的 硬度 不 稳定 或 因 钻 孔 致 底 孔 材料 硬化 ( 见 图 4-105) ， 从 而 引起 丝锥 折断 。 一 
是 保证 工件 材料 及 其 硬度 符合 要 求 ， 局 部 无 过 硬 点 或 气孔 等 。 二 是 采取 合理 措施 以 降低 底 孔 表 
面 层 的 加 工 和 硬化 。 例 如 合理 选择 钻头 的 几何 形状 一 一 较 大 前 角 ， 限 制 钻头 后 刀 面 的 磨损 度 ， 优 化 
切 前 用 量 一 较 高 的 切削 速度 和 较 小 的 钻 前 进 给 量 ， 附 加 油 基 /水 基 切 前 液 等 。 


基体 材料 硬度 : 339~354HV1 底 孔 表面 硬度 : 532~582HV1 
图 4-105 Я. ОКАН И 


10) ЖД Н ЙК Е ТЖ 22 Е БОТ. ЕЕ, ШЕ ЯНА САЛА 
可 参考 第 4.5.7 节 中 “冷却 和 润滑 ”内 容 ， 合 理 选 择 冷 却 润 请 液 。 

11) 攻 螺 纹 固 定 循 环 指令 选用 不 当 致 切 屑 堵塞 ， 而 引起 丝锥 折断 。 工 艺人 员 在 加 工 螺纹 确 
孔 长 径 比 L/D > 5.5 的 这 孔 内 螺纹 时 ， 应 选用 数控 系统 提供 的 (高 速 ) ЖАНТЕЛІ А ХОН 
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G84/G88/G74/CYCLF84 等 指令 ， 使 丝锥 如 同 小 鸟 吃 食 般 先 沿 攻 螺 纹 轴 进 给 一 定 距离 ， 再 回 退 一 
个 比较 小 的 量 ,， 多 次 重复 此 过 程 ， 直 至 到 达 螺 纹 孔 的 日 标 深度 。 

(3) 折断 丝锥 的 几 种 取出 方法 ” 攻 内 螺纹 时 ， 处 置 不 当 的 折断 丝锥 会 使 工件 报废 ， 从 而 增 
加 了 企业 的 制造 成 本 。 在 此 ,介绍 儿 种 折断 丝锥 的 取出 方法 ， 供 读者 借鉴 。 

1) 取出 断 锥 前 ， 先 把 螺 孔 中 的 切 悄 和 丝锥 碎 悄 清除 干净 ， 以 防止 夹 在 螺纹 与 丝锥 之 间 而 阻 
碍 丝锥 的 退出 。 

2) 对 断 在 孔 口 外 的 丝锥 ， 知 有 足够 长 度 ， 则 可 套 上 两 个 螺母 互 锁 (或 焊 上 一 个 内 径 略 大 于 
丝锥 外 径 的 六 角 螺 母 ) 后 ， 用 扳手 慢 慢 旋 出 。 对 于 大 规格 直径 的 断 锥 ， 则 可 直接 用 管 钳 夹 持 
退出 。 

3) 对 断 在 和 孔 口 根部 无 法 夹 持 的 丝锥 ， 退 出 难度 较 大 。 退 出 方法 是 在 两 个 对 称 的 容 悄 槽 口 
处 ， 用 合适 的 铁 钙 按 反 向 逐渐 冲 剔 退 出 ， 一 般 经 过 多 次 正 反 向 种 剔 即 可 取出 断 锥 。 若 断 锥 无 法 冲 
剔 退 出 时 ， 可 先 用 一 根 厚 2 ~3mm、 长 150 ~ 200mm 的 扁 钢 ， 在 其 长 度 1/2 处 销 一 孔 〈 孔 径 等 于 
丝锥 外 径 ) ЕН КЕТТЕЛ ІНІ ЕЕ, ЯЛАН ТИНЫ ІН ИТИН 0. 5 ~ lmm 的 间 际 。 随 后 用 
НАН A ЖЕНУ rh гй, ИОН ИНЕНІ Е ГА А ЕЕ оо ЕМЕН ИРЕ, ІҢ ЕЕ 
内 注 和 机油， 并 轻 轻 左右 扳 动 扁 钢 以 使 断 锥 松动 ， 如 此 就 可 很 容易 地 将 断 锥 取出 。 

4) 对 断 在 攻 入 通 孔 内 较 浅 的 丝锥 ， 可 先 用 一 只 人 尖 谱 子 抵 
在 断 锥 的 容 悄 槽 内， 再 用 手 锤 按 螺纹 的 反方 向 敲打 人 尖 滞 子 ， 使 
叶 锥 反 疝 强行 退出 。 若 断 锥 无 法 反 疝 强行 退出 时 ， 可 按 图 4- 
106 制作 一 套 简 易 工 装 (材料 为 40CrNiMo 或 36CrNiMo4 等 合金 
钢 ， 取 出 钳 硬 度 为 250 ~280HBW) ， 据 断 锥 大 小 调节 取出 钳 1、 
3 的 宽度 4 后 ,将 取出 钳 插 入 断 锥 的 容 届 槽 中 ， 并 在 动力 杆 上 
均匀 用 力 使 断 锥 旋 出 即 可 。 

5) 对 断 在 盲 孔 / 通 孔 内 较 深 处 的 丝锥 ， 可 先 用 比 底 孔 直径 
大 、 刚 性 好 的 钻头 ， 在 断 锥 中 心 处 不 平 的 断面 上 铬 出 一 个 中 心 
Я 〈( 见 图 4-107a) ， 再 选择 合适 型 号 的 取 断 锥 专用 销 头 (如 山 
寺 维 元 的 HC 型 便 切 涉 )， 在 推荐 的 主轴 转速 (1500 ~ 3500г/ 
min) 范围 内 进行 稳固 、 手 动 进 给 销 削 加 工 ， 并 经 常 停 下 来 清 
理 孔 中 的 切 屑 (14-1075) ， 最 后 用 划 针 等 类 似 尖 形 工具 清理 断 锥 残 居 即 可 (КЖ 4-107е) 。 


图 4-06 取 断 锥 简易 工装 
1 、3 一 取出 钳 ”2 一 连接 销 ”4 一 动力 杆 
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图 4-107 КНН ЕГАИС Br fk 
а) ЇЙ НЛ» b) НЕ с) 消 理 断 锥 残 悄 


6) 除 以 上 几 种 方法 外 ， 还 可 推广 使 用 电 火 花 加 工 设 备 腐蚀 断 锥 的 方法 ， 以 保证 断 锥 取出 后 
螺纹 孔 仍 处 于 完好 状态 ， 如 此 既 能 节省 大 量 的 返工 返修 费用 ， 又 能 大 大 降低 工件 报废 的 风险 系 
数 。 在 此 以 0571400 电 火 花 专 用 机 床 取 RE,, 型 车 轴 螺 栓 孔 内 断 锥 为 例 ， 介 绍 断 锥 取出 的 工作 过 
程 ， 如 图 4-108 所 示 。 

Q) 电 火 花 取 断 锥 的 工作 原理 是 基于 电 火 花 腐 蚀 的 特性 ， 即 在 工具 电极 与 工件 电极 相互 靠近 


第 4 章 数控 螺纹 加 工 · 487. 


图 4-108 П571400 电 火 花 专 用 机 床 取 RE,, 型 车 轴 汤 锥 示意 图 
1 一 机 床 床 身 2 一 RE 型 车 轴 3 一 工作 台 4 一 V 形 块 5 一 挡 油 板 6 一 电极 ( 纯 铜 管 ) 7 一 钻 夹 头 8—wWH 
9— #3: 10- № ”11 一 横梁 调节 手 轮 ”12 一 二 次 行程 手 轮 13 一 立柱 14 一 立柱 电动 机 


时 ， 极 间 形 成 脉冲 性 火花 放电 ， 在 电 火 花 通道 中 产生 瞬时 高 温 ， 使 局 部 金属 (ЖҮЙЕ) 融化 其 
至 汽化 ， 从 而 将 金属 蚀 除 下 来 。 

@ 电 火 花 取 上 断 锥 的 4 个 过 程 。 

第 一 阶段 ， 极 间 介 质 的 电离 和 击 穿 ， 形 成 放电 通道 ( 即 由 大 量 带 正 电 和 负电 的 粒子 及 中 型 
粒子 组 成 ) ， 带 电 粒 子 高 速 运动 并 相互 碰撞 而 产生 大 量 的 热能 ， 使 得 通道 内 温度 升 高 ， 通 道中 心 
温度 可 达到 10000°С 以 上 。 由 于 放电 开始 阶段 通道 截面 很 小 ， 而 通道 内 有 高 温 热膨胀 形成 的 高 达 
几 万 由 的 压力 ， 高 温 高 压 的 放电 通道 急速 扩展 ， 并 产生 一 个 强烈 的 冲击 波 向 四 周 传 播 。 在 放电 的 
同时 还 伴随 着 光 效 应 和 声效 应 ， 这 就 形成 了 肉眼 所 能 看 到 的 电 火 花 。 

第 二 阶段 ， 电 极 材料 的 融化 和 汽化 热膨胀 一 一 液体 介质 被 电离 和 击 穿 ， 形 成 放电 通道 后 ， 通 
道 间 带 负 电 的 粒子 奔 癌 正极 ， 带 正 电 的 粒子 奔 问 人 负极， 粒子 间 相 互 撞击 而 产生 大 量 的 热能 ， 使 通 
道内 瞬间 达到 很 高 的 温度 。 通 道 高 温 首 先 使 工作 液 汽化 ， 然 后 高 温 向 四 周 扩散 ， 使 两 电极 表面 的 
金属 材料 开始 融化 直至 沸腾 汽化 。 汽 化 后 的 工作 液 和 金属 蒸气 瞬间 体积 猛 增 ， 形 成 了 爆炸 的 特 
性 。 故 观察 电 火 花 加 工时 ， 可 看 到 工件 与 工具 电极 间 有 冒 烟 现 象 并 听 到 轻微 的 爆炸 声 。 

第 三 阶段 ， 电 极 材料 的 抛 出 一 一 正 负电 极 间 产 生 的 电 火 花 ， 使 放电 通道 产生 高 温 高 压 。 通 道 
中 心 的 压力 最 高 ， 工 作 液 和 金属 汽化 后 不 断 向 外 膨胀 ， 形 成 内 外 瞬间 压力 差 ， 高 压力 处 的 熔融 金 
属 液体 和 东 气 被 排挤 而 抛 出 放电 通道 ， 大 部 分 被 抛 人 到 工作 液 中 。 加 工 中 看 到 的 橘红 色 火 花 就 
是 被 抛 出 的 高 温 金属 熔 滴 和 碎 居 。 

第 四 阶段 ， 极 间 介 质 的 消 电 离 一 一 在 电 火 花 放 电 加 工 过 程 中 产生 的 电 蚀 物 ， 若 来 不 及 排 
除 和 扩散 ， 则 产生 的 热量 将 不 能 及 时 传 出 ， 便 使 该 处 介质 局 部 过 热 ， 局 部 过 热 的 工作 液 高 温 
分 解 和 结 炭 ， 使 加 工 无 法 进行 ， 并 人 烧 坏 电极 。 因 此 为 了 保证 电 火花 加 工 过 程 的 正常 进行 ， 在 两 
次 放电 间 须 有 足够 的 时 间 间 隔 让 电 蚀 产物 充分 排除 ， 以 恢复 放电 通道 的 绝缘 性 ， 使 工作 液 介质 
ІН. 

3) 电 火 花 取 断 锥 的 操作 步骤 。 使 用 0571400 电 火 花 专 用 机 床 时 ， 将 工件 2 (ҺЕ, 型 车 轴 ) 
放 在 工作 台 3 的 V 形 块 4 上 ， 调节 立柱 13 的 滑 枕 到 合适 高 度 ， 转 动手 轮 11 调节 横梁 滑 枕 到 合适 
位 置 ， 转 动手 轮 12 使 主轴 加 工 移动 到 合适 位 置 ， 把 功能 波段 开关 置 于 “对 刀 ” 位 置 ， 进 行 电极 
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调 正 ， 调 市 电极 ( 取 断 锥 用 合适 直径 的 纯 铜 管 ) 与 工件 距离 到 合适 位 置 ， 然 后 放电 加 工 。 
2. 切削 丝锥 磨损 过 快 (Жаға) 的 原因 分 析 与 处 理 方法 ( 见 表 4-48) 


表 4-48 切削 丝锥 磨损 过 快 的 原因 分 析 与 处 理 方法 


序号 原因 分 析 处 理 方 法 
1 攻 螺 纹 的 切削 速度 v 过 高 适当 降低 切削 速度 ， 参 考 第 4.5.7 节 “ 正 确 选 择 切削 参数 ” 


工件 材料 硬度 非常 高 时 丝锥 进行 表面 处 理 或 涂 层 ， 或 选用 特殊 设计 的 丝锥 


参考 第 4. 5.7 节 “ 正 确 选择 机 用 丝锥 类 型 ” 


2 丝锥 选 型 不 当 采取 措施 降低 底 孔 表面 层 的 加 工 硬化 ， 如 选择 较 大 前 角 的 钻头 ， 限 制 钻头 
后 刀 面 的 磨损 度 ， 优 化 切削 用 量 一 一 较 高 的 切削 速度 和 较 小 的 外 前 进 给 量 等 


根据 工件 材料 选择 合适 的 丝锥 ， 如 加 工 纯 铜 选 用 螺旋 槽 丝锥 
仿 查 工件 材料 的 人 硬度 及 组 织 结 构 的 均一 性 


3 工件 材料 的 硬度 过 高 


根据 工件 材料 选择 合适 的 丝锥 


采取 措施 降低 底 孔 表面 层 的 加 工 硬化 ， 如 选择 较 大 前 角 的 钻头， 限制 钻头 
4 钻 孔 时 螺纹 底 孔 表面 硬化 “| 后 刀 面 的 磨损 度 ， 优 化 切 前 用 量 一 一 较 高 的 切 前 速度 和 较 小 的 钻 前 进 给 量 侠 


对 丝锥 进行 热处理 或 表面 处 理 以 提高 丝锥 硬度 

选用 润滑 性 好 的 切削 液 ， 如 不 锈 钢 攻 螺 纹 时 切削 液 为 机 油 + 红 丹 粉 + 煤油 
改变 切削 液 供应 方式 ， 加 大 流量 

修 麻 丝 锥 时 选择 合适 的 切削 刃 几 何 参数 ， 如 加 大 切削 锥 长 度 、 减 小 前 角 、 


6 丝锥 为 磨 时 参数 选择 不 当 | 去 除 飞 边 、 抑 制 切削 锥 部 的 径 癌 跳动 等 ， 避 免 刀 丸 厚度 过 小 ， 完 全 麻 去 丝锥 
上 的 积 屑 瘤 、 人 烧结 或 粘 结 物 等 


5 未 使 用 切削 液 或 选用 不 当 


丝锥 刃 磨 时 过 热 使 其 硬度 | ”检查 修 磨 丝锥 用 砂轮 的 质量 
降低 仿 杏 修 磨 丝锥 时 切削 液 的 供应 


丝锥 磨损 
示意 图 


3. 切削 丝锥 衣 丸 的 原因 分 析 与 处 理 方法 ( 见 表 4-49) 
表 4-49 切削 丝锥 朋 刃 的 原因 分 析 与 处 理 方 法 


序号 原因 分 析 处 理 方 法 
适当 减 小 丝锥 前 角 ， 人 参考 表 4-47 “德国 EMUGE-FRANKEN (5 75 2 
1 % жы а 
И 肯 ) 丝锥 的 前 角 与 表面 处 理 ” 
丝锥 后 角 过 大 使 已 厚 过 小 . 
2 ° Е Мун 
МЕн НУ] РА 
| 适当 增加 切削 锥 的 长 度 以 避免 切削 锥 过 载 
3 丝锥 每 从 切削 厚度 太 大 | - - 
ЕЛП ЖЕ ЛЧ ЖЖ КЕ ЛП 2-Б UJJBI EJ Ж 
采取 措施 防止 切 导 堵塞， 例如 选用 螺旋 梳 丝 锥 ， 降 低 切 削 速 度 ， 使 用 合适 
4 上 аф ЗЕ 20 ны 7 ? ? ? 
ШЕТТЕГІ ТТГ 


第 4 章 数控 螺纹 加 工 · 489. 


(2%) 
ТЕ. 原因 分 析 处 理 方法 
采取 措施 降低 底 孔 表面 层 的 加 工 硬 化 ， 如 选择 较 大 前 角 的 希 头 ， 限 制 钴 头 
5 时 螺纹 局 | | еше | 
БЫНА ШЫ | іш РНН, ЕЕЕ НИН SE РУЛЯ АЕ ЛЕНТЕ АИИ ЕНЕ Д-Н 
冷却 润滑 液 或 先 
6 г ВИННИ 
7 ЕТІЛІП Е о 过 高 | ИМЕНИЕ (JEJUECLJW LPD 
ШЕЛ АЛИЙ Е А, Э ТІГІ 
ЕЖЕ 
| а БК ТР» ЕГТІПГТІППШІЛТЕГЕЛІТІ 312 JJ Je HUGO, ҖЕ} 
同心 ИТТЕ ГИС” 
ТҮНІ ЖЕТТЕП МЕТІН ТЕТІ ТН. 
紧 装 置 的 液压 力 /气压 力 是 否 满 足 夹 紧 需 求 


ЕЛА] 
示意 图 


Жа азын” 


4. 切削 丝锥 攻 内 螺纹 中 径 偏 大 ( 齿 形 瘦 ) 的 原因 分 析 与 处 理 方法 ( 见 表 4-50) 
表 4-50 ”切削 丝锥 攻 内 螺纹 中 径 偏 大 的 原因 分 析 与 处 理 方法 


序号 原因 分 析 处 理 方 法 
据 加 工 材料 选择 合适 精度 与 允许 容 居 模 形 的 丝 锻 ， 可 参考 表 4.40、 表 4_41 
1 丝锥 选 型 不 正确 等 选取 
减 小 丝锥 前 角 ， 调 整 切 前 锥 长 的 铲 背 角 ， 减 少 容 居 模 数 
参考 切 澡 丝锥 / 挤 压 丝锥 螺纹 底 孔 直径 表格 选择 底 孔 ， 见 表 于 要 — 24-45 
2 径 N ° 
x РАНЕ 等 。 育 孔 场合 下 尽 可 能 加 深 底 孔 
乡 锥 与 工件 端 平 
< ёё БТЗ ЗЕ, ЖАП МН ДА 
螺丝 | wasa 、 
‚ — 铸件 内 有 较 大 砂 腿 | а АЕА. ГЕТЕ 
s ~ шү ША 2) Н па А š I 
偏心 2. ЖЕЕ. оо Па ТМЗ ЕМГЕ ЗАНЕ, ШИТ. 
紧 装 置 的 液压 力 /气压 力 是 否 满足 夹 紧 需 要 
n ШЕЕ ЕЕ] АКНЕ, ҮҮ ЕТИЛГЕН НЕН 
更 换 新 丝锥 ， 选 用 氧化 处 理 或 其 他 表面 处 理 
的 丝锥 ， 选 用 抗 精 结 性 良好 的 切削 液 并 政变 供 
5 ТАТ (ЖЕН Е К тен 
AW САНЫ) | 液 方 式 ， 据 工件 材料 改变 丝锥 前 角 。 冷 焊 示意 
如 图 所 示 
针对 不 同 螺纹 深度 ， 切 前 锥 | _ 
| у 性 攻 螺 纹 ， 修 改 切 肖 
ы ш | ЖАНР, васил 
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( 续 ) 
序号 原因 分 析 处 理 方 法 
适当 降低 切削 速度 《尤其 是 盲 孔 加 工时 )， 改 善 润滑 性 能 
‚ши, 
ЕЕК 
(НИЕ 4-5) 
к __ | ”选择 合适 进 给 量 ， 防 止 轴 向 过 切 
攻 巾 纹 的 切削 速度 。 过 高 ; 
— ЖЕЛИНЕН wm ЖИН | лел, ЕН 
方向 上 轴 向 过 切 示意 如 图 所 示 
‘Л ` 
аа к н ыыы : 
Wy paul 
НЧ Wi 
8 润滑 或 冷却 不 充分 保证 冷却 充分 ， 检 查 冷 却 润滑 液 的 浓度 
更 换 新 丝锥 ， 改 变 切削 液 种 类 及 给 注 方法 ， 选 用 容 
9 切 居 缠 绕 ( Hp 8) 居 槽 数 少 、 容 积 大 的 丝锥 ， 改 用 螺旋 槽 丝锥 或 刃 倾角 
丝锥 。 鸟 策 示意 如 图 所 示 其 
4. та 
修 磨 丝锥 时 选择 合适 的 切削 刃 几 何 参 数 ， 如 加 大 切削 锥 长 度 、 减 小 前 角 、 
10 缘 锥 刃 磨 时 参数 选择 不 当 22.4... | 
АЯ | ЕНЕНЕ ВАЕ, ЖЕЛ ЕЕ УЬ 


5. 切削 丝锥 攻 内 螺纹 中 径 偏 小 的 原因 分 析 与 处 理 方法 〈 见 表 4-51 ) 
表 4-51 切削 丝锥 攻 内 螺纹 中 径 偏 小 的 原因 分 析 与 处 理 方法 


序号 原因 分 析 处 理 方 法 
1 丝锥 中 径 精 度 等 级 选择 不 当 选择 适宜 精度 等 级 的 丝锥 中 径 

选用 矿 二 加 大 型 丝锥 ， 尤 其 是 铜 合金 、 铝 合金 、 铸 铁 等 切 扩 量 小 的 工件 以 
2 丝锥 选 型 不 正确 及 反弹 量 较 大 的 圆 简 或 薄板 等 工件 


选用 适宜 的 切削 锥 角 ， 加 大 前 角 以 调 高 切削 刃 的 锋利 度 
提高 丝锥 的 锋利 度 ， 防 止 出 现 须 状 切 悄 


s! DP BD 
| < r АРНЕ. НАСЕЛ 
й РОВ ЕЛГЕЛІЕ ШЕЛГІЛІ ПЕР О Б ЕЕ ТТЕ 
规 无 法 通过 ПЕЛ КЕ ТЕЛЕЕ ИЦ АЛЕТ 
5 | МЕНЕЕ ИЕ. 
6 ВНА 缩短 丝锥 更 换 周期 
7 | КЇЙ НЕН ЕЛ | ХЕНРИ 


6. 切削 丝锥 攻 内 螺纹 表面 不 光滑 〈 有 划 伤 波纹 ) 的 原因 分 析 与 处 理 方法 ( 见 表 4-52) 
表 4-52 切削 丝锥 攻 内 螺纹 表面 不 光滑 的 原因 分 析 与 处 理 方法 
序 号 原因 分 析 处 理 方法 


根据 工件 材料 选择 合适 的 丝锥 ， 并 缩短 丝锥 的 有 效 螺 纹 长 度 


1 丝锥 选 型 不 当 
<, 适当 增加 切削 锥 的 长 度 ， 改 变 丝锥 前 角 以 适合 工件 材料 
2 攻 螺 纹 的 切削 速度 w 过 高 | ”适当 降低 切削 速度 ， 改 善 润滑 性 能 
3 冷却 不 充分 (浓度 和 供给 ) | ”确保 正确 的 切削 液 和 足够 的 流量 
参考 切削 丝锥 / 挤 压 丝 锥 螺纹 所 径 选择 底 孔 ， 见 表 4-43 ~ 表 4-45 
А РОУ ЕЕ ВУСА В О РЕЛЕ, И ж 


等 。 育 孔 场 合 下 尽 可 能 加 深 底 孔 

5 排 屑 不 畅 甚 至 堵塞 选用 螺旋 槽 丝锥 或 刃 倾角 丝锥 ， 尽 量 加 大 底 孔 直径 

ТИЯ 丝锥 涂 层 处 理 ， 选 用 带 后 角 的 丝锥 或 内 冷 式 丝锥 ， 减 小 刀刃 厚度 ， 降 低 切 
Е НІЗЕЛЕ, ЯЛАН ЖАРКОЕ 
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$ 
ШП 


原因 分 析 
7 РЕНН ЕЛЕ 
新 丝锥 使 用 中 与 修 磨 后 丝 


处 理 方 法 
改善 冷却 和 润滑 
更 换 新 丝锥 ,选用 氧化 处 理 或 其 他 表面 处 理 的 丝锥 ,选用 抗 粘 结 性 良好 的 


3 
锥 的 下 型 面 有 冷 焊 (АН) | 切削 液 并 改变 供 液 方式 ， 据 工件 材料 改变 丝锥 前 角 
9 Б БЕ ЕЕ А pH fU) W ЛВ АКШ Д ЖЖ fL К ПУЛА 
侈 麻 丝 锥 时 选择 合适 的 切削 ; 参数 ， 如 减 小 切削 锥 长 度 、 前 角 、 
10 | г лшшненрын ищ | ， 修 腐 丝锥 时 选择 合适 的 切削 万 几何 参数 ， 如 碱 小 切 前 锥 长 度 、 加 大 前 角 


去 除 飞 边 等 


7. 切削 丝锥 攻 内 螺纹 乱 扣 (7) 的 原因 分 析 与 处 理 方法 (DL 4-53) 
表 4-53 切削 丝锥 攻 内 螺纹 乱 扣 的 原因 分 析 与 处 理 方法 


序 号 原因 分 析 处 理 方 法 

| 攻 螺 纹 伊 始 ， 对 后 排 导 型 的 螺旋 槽 丝锥 螺旋 槽 丝锥 在 切削 伊始 应 采取 较 小 的 压力 ， 之 后 压力 保持 在 
施加 了 过 大 的 进 给 压力 极限 范围 内 

攻 螺 纹 伊 始 ， 对 前 排 导 型 的 刃 倾 角 丝 锥 刃 倾 角 丝 锥 或 左旋 向 丝锥 要 求 比较 高 的 轴 癌 压力 ， 以 保证 丝 
施加 了 太 小 的 进 给 压力 锥 在 极限 范围 内 正 间 工作 

А 螺纹 底 孔 直径 太 小 ， 丝 锥 不 易 切 入 ,使 认真 检查 螺纹 底 孔 ,选择 合 适 的 底 孔 钻头 将 孔 扩 大 后 再 攻 
孔 口 乱 扣 螺纹 


8. 挤 压 丝锥 加 工 内 螺纹 常见 问题 的 原因 分 析 及 处 理 方法 (Хе 4-54) 
表 4-54 挤 压 丝锥 加 工 内 螺纹 常见 问题 的 原因 分 析 与 处 理 方法 


序号 | 常见 问题 原因 分 析 处 理 方法 
| ЖЕРИК | УЖИНЕ 采用 同步 攻 螺 纹 夹 头 
的 中 径 偏 大 挤 压 丝锥 的 切 前 锥 大 短 选用 长 切削 锥 的 挤 压 丝锥 
ЕЕ, ЕЗ 
ҰЙ 
挤 压 内 螺纹 | 使 得 螺纹 成 形 不 完整 、 - . © 
2 ) 4142 4.. 螺纹 底 孔 表格 “А ДУ 
的 中 径 仿 小 ” | 成 形 间 际 太 大 且 齿 项 高 | £ NASA 
ш ЕЕЕ ИНТ 
Мх, ЖИЕК шіл НЯ АШ Re 
йй Ру ТЕТ, ET £ + Л\ 前 直径 。 理想 螺 м НА, 
а р 纹 底 孔 直径 的 挤 ”螺纹 成 形 完整 
3 (ЖЛ, рине арц 压 螺纹 牙 型 如 图 ЕА НИЕ, BN 
压 丝锥 易 折 断 | 人 所 示 项 高 正确 


高 过 大 ， 如 图 所 示 


挤 压 螺纹 的 牙 型 面 有 冷 焊 (ЖИЛ) 提高 油脂 含量 或 使 用 纯 油 〈 切 削 液 
4 | 表面 质量 不 符 Е ЕС ЕВО ЕЭ бй 
合 要 求 润滑 不 充分 长 ) 
ПІЛЕЛІПГ ЕЛТІГЕН! 
ШЕ Г; 径 太 小 j 
ВЕ 选择 底 孔 钻 削 直径 
- HHE ТЕТЕ НЕВЕ 
ВТ ЛВ ZZ ` УНЕ 
Ро и ниса 切削 速度 ， 合 理 选 择 切 前 速度 
ш 润滑 不 充分 提高 油脂 含量 或 使 用 纯 油 
КАРГОО И, ЛЕСЕ 
у SEL 、 < , 
ше МЕН А ЕТНА 
АЗЕ ТЕЙ ПЕНН 
P JE 22 ñb ПЕРЕНЕС, ТЕ 
JE ZV JP 径 太 小 | 
折 疡 ашыды š ІЗІН: 
润滑 不 充分 Е = 提高 油脂 含量 或 使 用 纯 油 
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Ж НИШ ТЕЖЕЛЕ (ЖЕР ЕЙ, ЖЇК, ЖИЙИ K uk ЛИ Т.Н ТУЗУ) 
在 已 经 过 预 加 工 、 铸 造 、 锻 造 、 挤 压 或 气 割 的 孔 与 其 他 圆 形 轮 廊 上， 进行 孔径 扩大 和 内 径 车 削 后 
获取 较 小 公差 和 高 表面 质量 的 一 种 重要 工艺 方法 。 通 过 使 用 多 刃 键 刀 (一 般 带 2 ~4 个 切削 刃 ) 
或 阶梯 锐 刀 等 色 前 刀具 ， 用 户 可 在 汽车 发 动机 的 饶 体 、 和 氏 盖 和 变速 箱 壳 体 等 工件 上 进行 孔径 约 
023 ~550mm 的 圆柱 孔 或 螺纹 孔 的 粗 乌 肖 加工， 粗 铀 时 最 大 孔 深 一 般 不 超过 孔径 的 4 倍 ， 超 过 4 
倍 时 应 采用 回转 刀 体 式 防 振 铀 刀 ， 粗 甸 后 孔 的 精度 为 ТТИ ~ IT13， 表 面 粗 糙 度 值 为 Ra6.3 ~ 
12. 5 шип; 通过 使 用 单 刃 甸 刀 或 精 馆 单元 等 铀 削 刀 具 ， 用 户 可 在 风电 轮 载 、 航 空 起 落架 和 铁路 车 
轮 等 工件 上 进行 孔径 约 ФЗ ~ 975mm 的 通 孔 或 育 孔 的 半 精 链 削 / 精 刍 削 加 工 ， 半 精 键 后 孔 的 精度 一 
般 可 达 IT9 ~ IT10， 表面 粗糙 度 值 达 Ral. 6 ~3.2um， 精 铀 后 孔 的 精度 可 达 IT6， 表 面 粗 糙 度 值 达 
Кай. 2 ~ 0. 4рт 甚至 更 小 ; 通过 使 用 特殊 附件 ， 用 户 可 进行 内 外 球面 或 锥 孔 的 匀 前 加 工 ; 通过 使 
НА 8 7], РСР #7), CBN Ле Л, НР аА, БЕЯ ИИ з 
[ JR] ТЕ F BE 4738 fL BJ И АЕ BI T. СЕА), АЕН НЧ Be п is 1Т5, ЖЇН В (Н 
达 Ка0. 1um。 

本 章 将 在 介绍 FANUC、MITSUBISHI 与 SINUMERIK 系统 中 负 孔 固定 循环 的 基础 上 ， 对 汽车 
冲压 桥 壳 中 段 的 数控 负 削 加 工 进行 讲述 ， 内 容 涉 及 加 工 设备 、 工 卡 量具 、 工 装 夹 具 和 数控 刀具 的 
选用 与 加 工程 序 的 编制 ， 同 时 还 对 乌 削 加 工 中 存在 的 问题 进行 了 原因 分 析 并 给 出 了 针对 性 解决 
措施 。 


5.1 概述 


在 进行 数控 狂 前 加 工时 ， 用 户 需 将 工件 安 猴 在 机 床 工 作 人 台 或 机 床 夹 具 上 ， 铀 削 刀 具 闻 夹 在 
Ж-Е Стар НЫ ЖСЖ, И жп] КН АЗ НА ЕНІ) 后 ， 通 过 7 : 24 ЖУ? 
通用 型 刀具 刀 柄 或 1 : 10 衬 心 圆锥 型 刀具 刀 柄 等 与 机 床 主轴 的 内 锥 扎实 现 楷 密 贴 合 ， 并 在 主轴 驱 
动 下 以 主 运动 形式 旋转 ， 最 终 在 刀具 与 工件 间 的 移动 进 给 下 完成 预制 孔 的 链 前 任务 。 当 采用 链 
模 时 ， 铀 杆 与 主轴 浮动 连接 ， 加 工 精度 取决 于 乌 模 的 精度 ; 当 不 采用 匀 模 时 ， 匀 杆 与 主轴 刚性 连 
接 ， 加 工 精度 取决 于 机 床 的 精度 。 


5.1.1 从 前 刀具 的 类 型 、 结 构 和 特点 


НВ, ЖЇК ЖЕЛАЛ НЕЕ Н Л.А. НН 2 СВЕ п АВ. Л 7]. АЯТЕ ЛЖ ЛЕ 
JJ; ЖЕЛТ. НІ АОШ{ Л, НАЛ, Ж {ТЕ JJ ІЗІНЕ Л; 按 其 结构 可 分 为 整体 
式 、 装 配 式 和 机 来 可 调式 ; НОК АТТЕН Е Л], НЕ ЛЖИ Л) о 

1. #77 Л 

ВА ЛЕ ЛАХ КНЛУ, ВЕНН РАИС, Н РЈ АЕА 
Ж Чи УЕННАН T. Wow. ЛИ ГИЛЕЯ В JJ е JJ ИЕ Б На НКР, 
ЕКА. А А JJ gë ИЕ ЛЕ п] aja ІЛЕ 

1) 9:508 УИ, 5-1 АТХА К А JJ gé JJ Е НЕ, 7:24 大 锥 度 通 用 型 刀具 
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ы. ВӘТ. Л.Н, ЛУКА А ИЕН л Но, hr£180J F JJ йт ЖИ E. J 
具 夹 紧 机 构 的 头 部 形式 和 主轴 内 锥 孔 的 锥 度 形式 选择 ， 接 杆 需 根据 被 加 工 筷 的 深度 和 直径 选择 ， 
变 径 套 需 根据 刀具 刀 柄 的 夹 持 百 径 和 接 杆 / 镁 刀 头 的 外 径 选 择 。 此 种 乌 刀 的 铀 刀 头 、 接 杆 和 内 径 
套 等 部 件 被 设计 为 系列 化 的 基本 件 一 一 模块 ， 根 据 工 件 要求 直 接 选用 适当 的 模块 进行 拼 闻 即 可 , 
从 而 人 简化 了 刀具 的 设计 和 制造 。 


图 5-1 ББҚ JJ Л] 
1 一 拉 钉 ”2 一 7 : 24 大 锥 度 通 用 型 刀具 刀 顶 ”3 一 接 杆 4 一 刀 夹 5 一 刀片 6-НнЛІЖ ТЕ 


2) 机 夹 可 调式 单 刃 狂 刀 。 岁 5-2 所 示 机 夹 式 单 刃 铀 刀 的 镁 刀 头 通 稼 制 成 正方 形 或 圆 形 ЧЕ 
杆 不 宜 细 长 以 免 切 削 时 产生 振 劲 ， 饮 刀 头 在 负 杆 内 应 有 较 大 的 安装 长 度 并 有 足够 的 位 置 安 装 压 
紧 螺 钉 (ШТ ҤЕ ЕЛІ) 和 调节 螺钉 (调节 铂 刀 头 的 伸缩 距离 ) ， 铀 削 通 孔 时 负 刀 头 在 铀 杆 上 
的 安装 倾角 6=0"， 负 削 阶梯 孔 或 育 孔 时 5 一 般 取 102-459) Я, НЕ, ЖЕНДЕЛІР JJ ЖШ — 
间 的 尺寸 关系 见 表 5-1. 


ІН 5-2 198871971 
а) Нр, b) НИЯ, с) #Z#BH E L 


%51 ЕНЕ, ЯА Л тШ. ЇН] НУ УО Ж Ж (单位 : тш) 


Pé fL 直径 30 -40 40 ~ 50 50 ~ 70 70 ~ 90 90 ~ 140 140 ~ 190 
Pë FF EL 4% 20-30 30 -40 40 -50 50 ~ 65 65 -80 80 ~ 120 


16х16 20 х20 
ЛІП B x H 8 х8 10х10 12 x 12 16 x 16 


20 x20 25 x25 


ШЕНІ Т 420 ігі 


3) АЛЛО Л. ЕНЕ JJ BJ Sea ЛЕ, ЖЕТЕРІ ЕЖЕН 5-3 МОЛЫ Л] 
Ш Л [п] КУО Н] 7ТЕ — ХЕ Ти, НИ] ТАЛАЖЕ, Rope SPE ОА BE nj 2А 0. 002mm。 调 整 尺寸 时 ， 先 松 
开 拉 紧 螺 和 钉 4， 再 转动 市 刻度 盘 的 调整 螺母 5 {рн JJ3 7 У а г Л.Г, SR i Trak] 4 DH e J 
7 Е ЖЕЛЕ Е. НІНЕ ЛЕЙ 539879292, РЕНН А.Н ЛІ ХЕ БН 22%, 

2. ОЛ JJ 

ЗОЛЯ 2 个 对 称 的 切削 刃 参 与 切削 ， 切 削 时 径 向 力 相 互 抵消 而 不 易 引 起 振动 ， 主 要 用 于 
去 除 多 余 材 料 的 粗 铀 加 工 和 半 精 键 肖 加工。 工件 孔径 尺寸 和 精度 由 铀 刀 径 回 尺 二 保证。 稼 用 的 
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ә <46(2) | 
RN 


图 5-3 ЛИЙ Л] 
1 一 7 : 24 XJ НЛА Л 2 3-4МЫ 4-МЖЕШЕІ 5 一 调整 螺母 ”6 一 刀片 7-8ЛІЖ чи 


АХ Л ЛЕ АЕ Л, НААХ Je 7], БЕКА ЛЕ ЛЯ ВЕ JJ (ТА) 等 。 

1) БЕКЕР, ЕКЕ ЛА (PLE 5-4) 既 可 由 高 速 钢 制 成 整体 式 ， 也 可 由 硬 质 合金 制 
成 焊接 式 或 可 转 位 式 ， 它 适宜 粗 镑 削 或 半 精 匀 前 直径 D > 40mm 的 孔 ， 尤 其 是 箱 体 零件 的 孔 系 。 工 
作 时 ， 匀 刀 块 通过 模块 或 双向 倾斜 的 螺钉 夹 紧 于 匀 杆 上 ， 如 图 5-5 тул. Че, АЕ ЛУНУ 
轴线 的 不 垂直 、 不 平行 与 不 对 称 ， 均 会 造成 工件 孔径 的 扩大 ( 见 图 5-6)， 因 此 匀 刀 块 与 角 杆 方 孔 的 
配合 精度 要 求 很 高 (H7Zh6) ， 且 方 孔 相 对 伺 杆 轴线 的 垂直 度 和 对 称 度 误差 不 得 大 于 0.0lmm。 


a) b) 
9 5-4 ЕЛ Я 5-5 ЛУНЕ 


а) 用 横 块 夹 紧 b) 用 双 回 倾斜 的 螺钉 夹 紧 
І 2 ЛЖ 3 4 


а) b) c) 
9 5-6 Лека Н 
a) 刀片 与 轴线 不 垂直 b) 刀片 与 轴线 不 平行 c) 刀片 与 轴线 不 对 称 


2) ХОЛЛ. ТЕЁ 5-7 所 示 的 滑 模式 双 刃 狂 刀 中 ， 狂 刀 头 3 НЕСЕ ЕН 4 МИН, 
ЖЕРГІ ЖЕ ЛУК ЕЖ РА Е. УЖАСЫ, НОА, УЗ 5, ЁЗ Л] 
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А LB f 6, ЛЗ ПЕ ЕНЕ Кор, ЖР ЛТ НҮРЫ НОМ ф25 ~250mm, Н 
НІ) JH TMS pe Kak jll Г. НР ТУЗЕ ЛЖ Е. 

3) АХЛ. MERK OM Je JJ (LE 5-8) 主要 由 模块 化 刀 顶 、 桥 式 滑 块 (也 称 延 
伸 底 座 ) 、 滑 块 、 铀 刀 头 、 加 长 请 块 和 刀 夹 等 部 件 组 成 ， 可 按 用 户 需求 进行 快速 组 合 ， 在 现代 数 
控 机 床上 应 用 较 多 。 此 种 乌 刀 的 调整 范围 很 宽 ， 可 实现 从 $150 ~ 1250mm 孔径 的 粗 铀 或 精 铀 加 
工 ， 属 于 大 直径 狂 削 进行 优化 的 专用 刀 柄 。 其 负 削 单元 采用 可 转 位 小 刀 夹 结构 ， 既 可 选用 正 前 角 
小 刀 夹 ， 也 可 选用 负 前 角 小 刀 夹 。 通 常 ，4150 ~ 600mm 的 负 刀 体 为 钢 基 体 ，600mm Д F у 71 
体 为 铝 合 金 基体 。 


Е 5-7 WS aK OM ЛЕ Л] ІҢ 5-8 ҰЛЫҚ РЕ Л] 
1 一 螺钉 ”2 一 内 六 角 扳 手 3—0 7755 13689 11, 14-Е о 4 ЖЕ 5 МАНА 
4-ЖН 5- УВ 6 一 销 子 7 一 挡 板 组 件 ” 10 一 锐 刀 涉 ”12 一 刀 夹 ”13 一 加 长 滑 块 


4) ЖЕЗ JJ. ВЕЙ, (ЖЗ) 时 ， 操 作者 将 图 5-9 所 示 的 浮动 鱼 刀 法 入 锐 杆 的 方 孔 中 无 需 夹 
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5-9 ТИЛ ҮРӨР Л] 
а) 可 调 焊接 式 b) 可 转 位 式 
1 一 刀 体 “2 一 调节 螺钉 3 一 压 块 ”4 一 压 紧 螺钉 ”5 一 销 子 ”6 一 刀片 “7 一 刀 垫 ”8 一 紧 固 螺钉 
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紧 ， 通 过 作用 在 两 侧切 削 刃 上 的 切削 力 来 目 动 平衡 其 切削 位 置 ， 因 此 它 能 目 动 补偿 由 刀具 安 靖 
误差 和 机 床 主轴 侦 差 造成 的 加 工 误 差 ， 可 获得 较 高 的 加 工 精 度 。 浮 动 乌 刀 无 法 纠正 孔 的 直线 度 
误差 和 位 置 误差 ， 故 要 求 预 加 工 孔 的 直径 余 量 为 0.05 ~ 0. 10mm 且 直 线 度 好 、 表 面 粗 糙 度 值 
Ra 大 3.2um。 浮 动 狂 刀 可 分 为 可 调 焊 接 式 和 可 转 位 式 。 可 调 焊接 式 如 网 5-9a 所 示 ， 稍 微 松 开 紧 
АТГ 8， 旋 转调 市 螺钉 2 推动 刀 体 1， 即 可 增 大 链 削 直径 。 可 转 位 式 如 图 5-9b 所 示 ， 旋 松 螺钉 
2. 4 可 方便 地 装 番 刀片 并 调节 直径 尺寸 。 

3. 57+ Л 

2 Лк Л АЕ ЛЕНА Ja) F Pepa e РЕ АО ДЕ JJ и 77 У, АП 5-10 Т/х, Е. 
HJ. ЛАУА ali] Lp JBI, ЕР ы, д8 Н T ф35 ~ 306mm 4,2 ҮН ИГ. 
ZJ] ЛЕНИ Е BJ ЛАЛ ЭШЛЕ р, (mm/r) З РАИ ЖЛ ИЖ Е Е р (mm/r) РЯ] 
НИ (ИТ А425 ШТ ЛЛИН ЛЖ), ИУ =f ха, 

4. ЛИН Л 

МН Лия Ф Н Л] (СВИТ 1134—2008) ЯНЬ Л (СВИТ 4251— 
2008) 等 。 ЖЛ ЛИН d = 5.3 ~ 20mm 时 做 成 直 柄 (МИА 5-Па), 4-7.5 ~ 40 тт 时 做 
成 锥 柄 ( PLE 5-11), КЇЙЇП АА ЕРТЕК МӘЖ, ЕМНЕ ЛЕА а = 
5.3 ~20mm 时 做 成 直 柄 (№, 5-11е), 4-7.5 ~40mm 时 做 成 锥 柄 〈 见 图 5$-11d) ， 它 们 适宜 批量 
生产 时 在 机 床上 贸 削 普通 材料 和 难 加 工 材料 的 孔 。 


a) b) 
Е 5-10 — JJH Л ІН 5-11 ЖА ЛЕ 
1 5 МЕ 2 JJ ША а) ПЕРИЛА Л b) ВЕ JJ 
4 一 热 片 6 一 接 杆 7 一 调整 扳手 с) ие а) БЁЛЕ ЕЛВИН JJ 


5.1.2 “Н Т Гг ЁШ 


ЖШ КНИГ Л, МН ДЕНІНІҢ ЖН) ЖЫН, АА Л.А 27А B 46. UJ 
削 参 数 和 切 导 控制、 刀片 刀 尖 半径 和 模型 、 切 前 液 选用 、 刀 具 防 振 性 能 及 刀具 接口 等 工艺 事项 。 

1. 刀具 悬 伸 和 刀具 直径 

ЕЕ JJ (М 5-12) 上 ， 装 有 可 转 位 刃 放 的 多 刀 头目 乌 杆 中 伸 出 至 刀 尖 的 距离 称 为 刀 
Новая Г. ( В Ло) 。 由 于 世 值 过 大 会 造成 乌 杆 的 严重 挠 昌 而 引起 刀具 振 颤 ， 进 
而 破坏 工件 的 表面 质量 并 可 能 使 刀片 过 时 失效， 所 以 说 悬 伸 量 是 乌 刀 最 重要 的 太 才 一 一 决定 了 
АЛЕ, СУЛГА, 
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ТЕШӘЭШ АЕ ЛЕ НН Е ЕЕ РЕВ НМ ОТ, ЖЕЛІНЕДІ 
和 刀具 直径 的 注意 事项 。 

(1) 乌 刀 的 切削 力作 用 于 甸 刀 的 切削 力 可 用 一 个 旋转 测 
力 计 进 行 测量 。 被 测 力 包括 切 癌 力 Е, Е Е, М J Е, 
这 三 个 力 的 量 值 关 系 为 Ff >F > Е, 

1) ШЕ ЗЕНЛЕЙНІЕЛІНШІЛІШ (Лт) УЖ 
ла РЕ, ЛАЗНЕ РЕТОНА. НШ, АНА К, 
会 产生 一 个 力 臂 日 乌 杆 中 心 轴线 至 受 力 点 的 距离 ， 进 而 形成 
一 个 力矩 ， 随 之 引起 匀 刀 相对 其 中 心 轴线 扭转 变形 。 

进 给 力 Е, КЕ 7 РЕЛЕ ЯНА, Ш 25| 
JJ HI 

Жеп] 71] F ҖЕН ЕНШ ЕН B 026, ЖӘЕ JJ BE Es ЖЕЛТ. 


表面 。 Р 5-12 МЛ 
ІЗІ, ЖЕНТ 778 3 个 切削 力 中 ， 仅 有 切 回 力 Е, М це онл ЗА 
回力 下 会 使 其 产生 挠 曲 。 4 一 游标 尺 5 一 可 转 位 刀片 


2) 切削 力 计 算 人 公式。 对 于 键 刀 上 的 切削 力 ， 几 十 年 来 一 直 
沿用 一 种 经 验算 法 ， 即 进 给 力 F =0. 50Е 和 径 问 力 下 二 0.25F。 现 如 今 ， 根据 “各 切削 力 间 的 
关系 取决 于 特定 的 工件 材料 及 其 硬度、 切削 条 件 和 刀 尖 圆 弧 半径 ”， 给 出 了 一 种 最 优 算法 ， 
见 表 S-2 。 
3552 加工 不 同 工 件 材料 时 钞 刀 上 切削 力 的 计算 公式 


工件 材料 及 其 人 硬度 (HBW) и Е, (КМ) ін Е. (КМ) 
碳 素 钢 ДАЧ 80 -250 Б, =2. 729а fk, Е,-0.308Ғ, 
不 锈 钢 、 工 具 钢 250 ~ 400 ар: ЎЛИК, АЎ mm Е, =0. 672Е, 
f: 进 给 速度 Я 单位 mm/r 
РКИ. КИРА 150 ~ 300 :功率 常数 ， 常 取 h = 0.99 Е, =0.331F, 


(2) ЛИМФА АЛИ Е ме (ЛС). 2 — азс (ЖЕН) 的 


s РА ! же ВЕ ЕІ | Е 
ЖӘНЕ, ЖаН ИВЕ НИАБ НЕ у, = арто К, F Mel] F, 和 


Шшалғ МАЯ ЕЕ, ММ, L АВНЕ, М mi ЕЗЖУ 
( 即 杨 氏 模 量 ) ， 单 位 为 pa，/7 为 链 杆 截面 惯性 矩 ， 单 位 为 me。 因 链 杆 截 面 惯性 矩 = 了 (а 0 


F 64, Е + ЕГ; 
пі 3т Еа 
i 
ЖІ, БЕЛІН e T ЕНЕМ ЖЫН ЕТЕНЕ, ВРК У АЕ 

馆 刀 挠 曲 计算 实例 : 工件 材料 为 AISI 1045986 ҰМ, МУЖИ 250 НВУ, В ЛУЈ а, = 
2. S4mm， 进 给 速度 A= 0. 2032 щи/г, ЕР 4 =25.4mm, РЕЛЕ Е =206.9GPa, JJ R.E: 


锐 杆 外 径 且 单位 为 m) ， 故 铎 刀 最 大 找 曲 量 y... = (单位 为 m) 。 由 此 可 


外 ”美国 标准 ш, =0. 25% ~0. 60% 的 碳 素 钢 ， 主 要 用 于 制造 强度 高 的 运动 零件 ， 如 压缩 机 活 寒 、 轴 、 齿 轮 、 齿 条 和 
蜗杆 等 。 
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伸 量 LL= 101.6mm。 据 表 5-2 ТЖ Л ЕЙІН 7) Е, =2. 729 x2.54mm x0.2032mm/r х 0. 99 = 
1. 395kN， 径 向 力 F =0. 308 x1.395kN 二 0.430kN。 ЖЕ. Е. L. ЕЖАИ ЛЕН 


22 64 (1. 395 х10°№)? + (0. 430 х10°№)°? х (101.6 x10 `m)° 

量 计 算 从 | WA (1.208 x 
А, У. = д (206. 9 x 10°Pa) x (25.4 х10 m)! 
10“) ш=0. 121 то 

64 МЕ, +Р.Г 
Е 77% 
3т Еа’ 


公式 1= 35- 及 切 向 力 公式 Е, -2.729а,0,, ЧГЯМЕВИГТІН ШИ F Та, 


1) жа L Лу пу вел. НА ГИЯ, Ну, 也 会 随 之 增 大 。 如 工 增 大 
1. 25 ПНТУ а 和 切削 参数 保持 不 变 的 情况 下 ，y，. 将 增 大 近 2 1 

2) ТУМ d 应 尽 可 能 大 。 因 为 随 着 а 的 增 大 ， 其 截面 惯性 矩 了 会 增 大 ， 挠 曲 量 y， 将 会 减 
Қ HH d 1. 25 倍 且 在 县 伸 量 过 和 切削 参数 保持 不 变 的 情况 下 ，y，, 将 减 小 近 2.5 Ë. 

3) Жн г. УМЕ d 和 切削 参数 保持 不 变 的 情况 下 ， 应 采用 高 弹性 模 量 材料 的 负 杆 
ИДО Л Н у. 

4) ЭЕТ К, лана L БУМ d 的 比率 不 宜 超过 4， 即 LAd 和 4。 因 为 了 =d 时 ， 
ЖЕСІ, Шу, 将 会 增 大 8 倍 。 

5) 尽 可 能 使 用 锥 形 刀 柄 / 变 径 杆 ， 并 在 较 大 悬 伸 量 时 采用 防 振 刀 有 具 。 

2. 切削 参数 和 切 层 控制 

对 于 镁 削 而 言 ， 由 于 乌 刀 的 悬 伸 量 较 大 ， 吻 使 狂 杆 产生 挠 曲 和 振动 ， 故 切削 参数 应 正确 选 
择 ， 并 合理 控制 切 屑 形式 以 获取 良好 的 表面 加 工 精 度 和 较 长 的 刀具 使 用 寿命 。 数 探 铀 削 的 切削 
参数 包括 切削 速度 v (т/шіп), ЈНИ а, (mm). S 指令 设 定 的 主轴 转速 wm” (r/min) 和 下 指 
令 设 定 的 鳞 刀 进 给 速度 f 等 ,其 中 f 叉 细 分 为 每 分 钟 进 给 速度 f，(mm/min) 和 每 转 进 给 速度 人 
(mm/r) ， 如 图 5-13 所 示 。 


(3) 与 镁 刀 挠 曲 相 关 工 艺 事项 ”分析 铀 刀 挠 曲 公式 y... = Pé FF4881 u PE E 


ІН 5-13 ”切削 参数 及 切削 深度 大 小 的 示意 图 
а) 切削 参数 b) 较 大 的 切削 深度 с) 较 小 的 切削 深度 


1) УН о НИ о, 非常 重要 ，vw 过 低 会 使 机 加 工时 间 变 长 ， 表 面 粗糙 度 变 得 更 高 及 
ВЕ ЛЕВИ) у ВЕРЕ НЧ; Ж/4, в, 过 高 虽 使 机 加 工时 间 变 短 及 表面 粗糙 度 变 得 更 低 ， 但 馆 刀 振动 
的 可 能 性 更 高 。 在 此 给 出 瑞典 SANDVIK (Шм) 狂 刀 在 使 用 切削 液 情况 下 公制 切削 速度 的 
推 存 值 ( 见 表 5-3)， 供 读者 参考 学 习 。 
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2) НИЖЕ a,。 切 前 深度 是 指 已 加 工 筷 半径 与 未 加 工 孔 半径 的 差 值 ( 见 图 5-13a)， 它 是 随 
材质 与 刀 刻 刀 尖 半径 变化 的 一 种 函数 天 系 。 猎 曾 时 ， 切 前 深度 必须 满足 匀 刀 切 判 且 又 不 刮 避 加 
ТА, ЗЕ а, 大 到 足够 让 刀 斤 一 边 切 前 一 边 咬 住 工件 〈 见 图 5-13b) ， 此 时 切削 合力 为 切 回力 
已 。 寿 切削 涂 度 太 小 ， 切 前 合 力 为 径 回 力 Е, 并 试图 将 甸 刀 搬 推 离 工件 内 孔 表 面 ( 见 图 5-13c)。 
一 般 来 说 ， 最 大 切削 次 度 不 应 小 于 刀 尖 半径 的 27Z3 并 且 不 可 超 коа J 


3) ЕАН. НИ, 指令 给 定 的 主轴 转速 п А а 10 


削 要 求 的 目标 孔 直 径 (тт), 
4) 进 给 速度 f. ТН Е КЕ АЈА ЕЕЕ кекету 量 和 确保 切 丑 形 
状 在 刀片 槽 形 范围 内 的 关键 参数 。f 既 可 采用 С94 代码 (每 分 钟 进 给 方式 ) 设 定 的 每 分 钟 进 给 速 
Е’, ЖА G95 代码 (每 转 进 给 方式 ) 设 定 的 每 转 进 给 速度 上 。A 与 /的 换算 关系 为 
10000, 
fa=f ——, 2) f =f=z. (f. NZ] JJ E BR S UJBE JJ ШІ ӘЛЕ, 2, 为 有 效 切 前 丸 数 ) ШЕ, 
анис кана 2%, НЭНА Т.Ж ЛЛ Е НЕА Е М 
切削 深度 а, АГИ pk i: 影响 见 表 5. 4. 
%5-4 НЕЕ / 及 切削 深度 a, ХЗЛЕРЮКМЕНН 
进 给 速度 /切削 深度 切 居 结果 切 居 形状 示意 解决 办 法 
1) 增加 切削 深度 


| 难以 清除 的 马 窝 状 芋 SI 
低 ЕРІНІ НЕ А ИВ 2) 增 大 进 给 深度 
、 1) 增加 切削 深度 
р 清除 р < Z É t s 
中 低 难以 清除 的 长 线形 切 悄 2) 增 大 进 给 深度 
容易 清除 的 卷 成 弹 先 状 Жүк 
Ë кф 
理想 切 局 继续 运行 
稍 许 强力 切 居 稍 有 变形 Кешш ш 
主轴 转速 
各 表面 粗糙 度 不 好 ， 需 降低 
1 2 >P: É ТІҢ 增 д, ж ° 
强力 ее, УЛИК Ф) о 
ЧЕН УЖ, МН J AKHIR К, т [К 
大 ， 热 量 积累 ЕЖЕ, а ВНА, 


з. JJ F J] 2 E 46 4088 

1) JJH ЛЕА R. ЗЕН ҮНІМ “ЈАРЕ ЛЕН a j JJ h: JJ SM64626 ИН) — h pR С 
Ж”, 2:52 ЧЛЕН (Jj Jj F Ж] Е.) ВАА ЛЕ ЛЕ ДЕГ, F ЖЕ, 
与 刀片 刀 尖 半径 RR 的 大 小 有 关 并 随 RR ПИЯ Ж, ВЕ ЕЛЕНЕ y KC CE K BJ R АЕ 
杆 产生 的 偏 冬 相 比 较 小 的 RR 要 大 ,一 般 情 况 下 ,推荐 锌 刀片 的 R=0.2mm， 精 匀 前 时 RR 不 宜 超过 
0. 4тто №, К 越 大 所 获取 的 表面 质量 越 好 ， 通 常情 况 下 匀 刀 按 其 刀 尖 半径 的 25% 的 速度 进 给 
时 ， 所 获取 的 表面 质量 最 佳 。 单 为 甸 前 时 思 尖 半径 与 进 给 速度 对 工件 表面 粗糙 度 的 影响 见 表 5-5 。 


表 5-5 单 刃 狂 削 时 刀 尖 半径 与 进 给 速度 对 工件 表面 粗糙 度 的 影响 


т ЖИРЕНЕ (ит) Trama 


R =0.40 f. =0. 10 
К =0. 40 Г. =0. 20 人 人 ~ 人 人 ~ 一 人 人 一 


3 R=0.40 f, =0. 40 Қы “ИЕН ды 
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2) 刀片 槽 形 。 链 削 用 可 转 位 刀片 的 选择 会 对 链 削 工序 产生 决定 性 的 影响 ， 即 中 高 效率 、 可 
靠 性 及 加 工效 果 与 切削 刃 的 性 能 直接 相关 ，@@ 切 习 成 形 、 刀 具 寿 命 及 切削 参数 直接 由 刀片 槽 形 
与 牌号 组 合 确定 。 链 刀片 在 本 质 上 与 车 削 刀 片 相同 ， 其 断层 范围 由 每 种 模 形 类 型 决定 。 短 而 厚 的 
切 悄 可 能 会 导致 过 大 的 切削 力 与 鱼 刀 抄 曲 ， 进 而 使 负 刀 振 颤 ， 过 长 的 切 悄 (通常 为 细 长 的 金属 
4) 会 堆积 在 被 加 工 孔 中 ， 造 成 表面 质量 变 差 和 切 悄 堵 寒 ， 从 而 引起 链 刀 片 崩 刃 。 在 此 给 出 瑞 
典 SANDVIK (山特 维 克 ) ЛІНДЕ! ( 见 表 5-6) ， 供 读者 参考 学 习 。 


表 5-6 瑞典 SANDVIKE (Ши) «ЛЕ 


Fš É Е | 槽 形 Е 
иі 槽 形 示意 图 用 ж Ен МУК 1 用 
> == == 

р тык сЕ т. ` 


不 锈 钢 的 高 
КЕНЕЛЕ ЕЛІ. 


5% 


PF “ЫР ЖО ЖЕЛІ Т. 


不 锈 钢 的 万 
能 普通 加 工 
( i Pé ) 


I 普通 加 工 
pM 钢 的 普通 加 


不 锈 钢 的 经 


PR 、 
ТӨН ЕЛІ Т. 


М, ХИ 
与 铸铁 的 半 精 
铀 加 工 


铸铁 的 高 性 能 


КЕ 
ЖҮЙЕЛІГІ. 


М, 4 5 W 
ЗА УЖ 
ЛТ. 


铸铁 的 万 能 普通 


KM 


钢 、 不 锈 钢 
ЗА УЖ Ре 
ЛТ. 


通用 性 铸铁 的 


KR 
ЖН Г. 
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(Ж) 
槽 形 Е Е ні телен И 
天 型 хш kisa й й 
钢 、 不 锈 钢 
2-72 与 铸铁 的 小 进 


ТТТ” 
铸铁 的 精 链 加 工 ， м з Е 


加 工 


15167] 


钢 、 不 锈 钢 与 l 
ТКЕН 与 铸铁 的 大 进 
ЗГЕ ГҮ 2 
+. ҖЕ Л 给 小 切 深 的 半 
К Ж Be JH T. 
钢 、 不 锈 钢 
a> чинин 
馈 材 及 非 铁 I” WS 切削 及 有 铸造 
材料 4 或 锻造 表面 便 
| 皮 等 场合 的 粗 
Pé JH Г. 


4. 切削 液 选 用 

在 切 导 自 切削 区 域 和 被 加 工 孔 中 快速 地 排出 以 及 降低 工件 和 刀具 的 热膨胀 时 ， 应 在 工件 与 
刀具 之 间 附 加 具有 较 高 压力 和 流量 的 切削 液 (如 混合 比 5% ~8% 的 可 游 性 切削 油 等 ) ， 用 以 排 
届 、 冷 却 和 润滑 。 通 常 ， 切 削 液 的 供应 形式 为 喷嘴 输送 至 切削 区 域 的 键 刀 内 冷却 供应 ， 且 切削 液 
尽 可 能 靠近 切削 丸 。 在 炙 削 铝 合 金 时 ， 可 使 用 雾 状 切削 液 或 最 小 润滑 ; ТЕН Н Б Р ЕК ЛЕ Ж ИЛӘ 
材料 ， 尤 其 是 水 平 孔 或 通 孔 时 ， 既 可 使 用 0.4 ~ 0. 7МРа 的 压缩 干 空气 作为 工作 介质 对 切削 区 进 
ТҮРІ (ІЗІНЕ аҚ), ， 也 可 使 用 外 部 切削 液 供应 并 使 其 连续 不 断 地 冲刷 切削 区 ; ТЕРЕНІЖ 
锈 钢 及 耐 热 合金 等 材料 时 ， 应 尽量 避免 采用 干 式 切 削 形 式 。 

5. 刀具 防 振 性 能 

在 镜 前 加 工 中 ， 静 刚度 反映 了 匀 刀 承受 切削 力 而 产生 找 曲 的 能 力 ， 动 刚度 则 反映 了 匀 刀 抑 
制 振 动 的 能 力 。 多 数 情况 下 ， 用 户 均 应 选用 静 刚 度 和 动 刚 度 尽 可 能 高 的 镜 刀 。 鱼 前 时 防止 振动 的 
方法 见 表 5-7. 


3557 НИ ЕН 


(ШЕ H< ВЕЈК а, ДК ЛКИ Е | БИ 
ШЕЕ Г, ЭБЕН ya, 尽 可 能 使 用 锥 形 刀 柄 / 变 径 杆 


Е ЛХ ВЕ ЖЕНУ л а 1, ВИЛЛ | 5 较 大 悬 伸 量 时 ， 使 用 防 振 刀 具 


检查 机 床 主轴 的 跳动 量 、 磨 损 及 夹 紧 力 等 ， 防 
БЕЛІН ЕВ НЕХ ВНК Н, АЛУ ЛЯ | 6 | 止 主轴 跳动 与 负 刀 柄 未 拉 紧 等 ， 做 到 主轴 旋转 中 
心 与 镁 刀 组 件 的 中 心 严 格 一 到 
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( 续 ) 
防止 振动 方法 
竖 固 到 位 ЖЕНШ, 18)Н 92° Яу Л] 
活 当 降低 切削 速度 。， 但 不 可 过 低 ， 否 则 机 加 
| 用 带 锋 利 切削 刃 的 镜 刀 片 
工时 间 变 长 ， 表 面 粗糙 度 值 变 高 2 н 
降低 /提高 进 给 速度 /， 使 切 悄 变 为 理想 状态 下 . | | 
) ШВУ 90° ` 
2... 粗 链 削 时 ， 使 用 90° 主 偏 角 的 链 刀 
精 鱼 削 时 ， 加 大 切削 深度 a,， 使 链 刀 片 一 边 切 正确 选择 链 刀 片 槽 形 ， 通 过 降低 切削 力 来 减 小 
削 一 边 咬 住 工件 БЕЛЕ ШЕ у, 
精 链 前 时 ， 使 用 更 小 的 刀 尖 半径 R， 通 过 降低 合 碍 被 加 工件 的 夹 紧 是 否 良 好 ， 防 止 工件 松动 


+) ЖЛ Л] БЕШ ГЕ у... 16 | 而 引起 振 曾 


6. 刀具 接口 


恨 好 的 刀具 接口 和 机 床 主轴 接口 是 获得 高 质量 匀 曾 结果 的 必要 条 件 。 用 户 应 结合 所 选 数 控 
机 床 的 主轴 接口 选 配 适合 的 狂 削 刀 柄 及 其 附属 单元 一 一 拉 钉 、 变 径 杆 与 乌 刀 头等 。 有 天主 轴 接 
口 与 乌 前 刀 柄 的 配置 ， 请 读者 参考 第 3.3.5 17 “Л АЛЯ МЕТАН. ИР, 
还 需 参 照 各 刀具 广 家 提供 的 《刀具 选 型 样本 》。 


5.2 典型 数控 系统 的 从 削 固定 循环 


与 前 面 介 绍 的 钼 前 固定 循环 一 样 ， 为 了 避免 每 次 锐 前 编程 时 重复 编写 СОО, 601 的 运动 信 
息 ，FANUC、MITSUBISHI 与 SINUMERIK 等 系统 将 类 似 的 乌 削 步骤 和 有 顺序 动作 预先 编写 为 微型 程 
J ( 即 包含 G 指令 或 规定 指令 在 内 的 一 个 程序 段 ) ， 并 固化 存储 于 数控 系统 的 存储 硕 内 ， 此 微型 
程序 称 为 铀 削 回 定 循环 。 

说 明 : 

1) 文中 有 关 定 位 轴 / 定 位 平面 与 负 筷 轴 、 数 控 匀 了 筷 涉 及 的 4 个 平面 、G98/G99 2 E BJ BÉ Л] 
快速 返回 的 平面 位 置 等 信息 ， 请 参考 第 3. 1 节 的 对 应 内 容 。 

2) 在 铣床 版 (M 系列 ) 的 FANUC、MITSUBISHI 与 SINUMERIK 系统 中 ， 定 中 心 的 钻 削 循环 
G81ZCYCLE81ZCYCLE87 与 孔 底 停留 的 钻 削 循环 С82/СҮСІ.Е82/СҮСІ.Е88 除了 使 用 钻头 进行 循环 
ЖЫЛ ТҚ, А ЛІ ЕТЕ В Еді ТЕ ТЫЛ ТЕ ИЯТ, ЖЕНЕ ОҚ 
数 意义 详 见 第 3.2. 1 节 和 第 3.2.2 T. 

3) 在 FANUC、MITSUBISHI 与 SINUMERIK 系统 中 ， 锐 削 固 定 循环 的 注销 与 第 3. 2.5 节 介 绍 
的 外 前 固定 循环 的 注 消 完 全 相同 。 


5.2.1 ЕҢ ЯА С85/ СҮСІ,Е85 


在 铣床 版 的 FANUC 和 MITSUBISHI 系统 与 车 床 版 和 铣床 版 的 SINUMERIK А269, Е 
循环 主要 用 来 粗 镑 削 精 度 要 求 不 太 高 或 弹性 变形 较 大 的 孔 以 及 贸 削 一 定 精 度 的 通 孔 。 此 循环 的 
寺 点 为 : 进 刀 至 孔 底 后 刀具 不 停留 且 主 轴 继 续 旋 转 ， 进 、 退 刀 时 均 为 给 定 进 给 速度 的 直线 插 补 

1. FANUC 18/18i/0i/30i ЕВЕ 

(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (М 系列 ) 的 FANUC А, ІНІН ДЕРТ А ЕН ЖІП 
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685, ЖТЗ ХОУ, Я 2 轴 的 指令 格式 为 . 


ЇН ЛЕ ЁЁ Л ЭЛ] 71 АО А XJ Ae А М л A kR Қ; 


其 中 690/091 


С98/С99 іа JJ Н АЛАН АА ИЕ R 点 平面 ; 
С17 指定 孔 的 工作 平面 为 XO7 (С18 为 Z0X, G19 为 Ү02); 
(85 指定 孔 的 加 工 方式 为 正面 乌 孔 循环 ; 


X、Y 一 一 以 G90 或 691 方式 指定 刀具 到 达 的 初始 定位 点 (С18 МИ, X, С19 МУ, 
2); 
7 一 一 以 G90/G91 УЗ же JJ Зак fL 77 lj ЖА) fu (С18 ЖУ, 619 为 
X), G90 为 孔 底 平面 基于 工件 平面 的 绝对 坐标 值 ，G91 为 民 点 平面 至 孔 底 平 
面 沿 乌 孔 轴 方 回 的 矢量 距离 ; 
R 一 一 以 G90/G91 ЗЕК 点 平面 的 位 置 ，G90 为 R 点 平面 基于 工件 平面 的 绝对 
坐标 值 ，G91 为 初 妈 平面 至 R 点 平面 沿 铠 孔 轴 方 回 的 矢量 距离 ; 
F 一 一 为 切削 进 给 速度 /， 单 位 为 mm/min; 
KS 一 一 G90 方式 下 指定 链 削 循环 在 当前 定位 点 的 重复 次 数 ，G91 方式 下 基于 第 1 个 
筷 的 等 距离 钱 孔 的 重复 次 数 ，K =0 ~ 9999, K =0 ФЕ pk fr iñ lH И 
fL, К=1 为 系统 默认 值 (省 略 )。 
(2) G85 循环 的 动作 分 解 与 注意 事项 
1) ИЕЛЖ ШЕШЕТШ G85 的 动作 可 分 解 为 5 步 ， 如 图 5-14 所 示 。 


2р 


G98 的 刀具 返回 位 置 
G99 的 刀具 返回 位 置 


一 一 一 : 快速 移动 
一 一 一 :直线 揪 补 
7777 工件 平面 — : 坐标 轴 正 方向 、 主 轴 旋 
—< ТІН ЕЛІЖЗІЛІҢ 
孔 底 不 停留 且 
-- 一 一 孔 底 平面 


主轴 继续 旋转 | 2 点 
图 5-14 FANUC 系统 中 正面 鲜 孔 循环 (685) 的 动作 分 解 


动作 也， 处 于 旋转 状态 (如 正 转 M03) Ну ЛЕ G90 或 G91 方式 快速 定位 至 G17 给 定 XOY 
平面 的 初始 点 4 (X, У). 

动作 @: ЛАЖНА АНА (Z) 快速 移动 至 民 点 。 

动作 (3)， H R ДЕНІ ИЕ АЕ НЕА ЭЖ ВЕ ЕН ЛЕ Z 点 。 

动作 由 : Ларки а, ФИАФИЕ ЕНУІНЕ ДЫ АШ Ёл, УИ ЕЕ НИ 
壁 光滑 。 在 程序 段 中 给 定 指令 G99 Н], ТЕМЕ, 给 定 指令 G98 时 ， 继 续 执 行动 作 @@)。 

ЕС): 在 程序 段 中 给 定 指 令 G98 HJ, 尺 点 的 链 刀 以 快速 移动 方式 返回 至 初始 点 А, 


© 在 MITSUBISHI 系统 中 ， 用 参数 L 表示 锐 前 循环 的 重复 次 数 。 
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2) 注意 事项 。 一 是 应 在 使 用 G85 循环 之 前 ， 采 用 辅助 功能 代码 М03/М04 使 机 床 主轴 旋转 ， 
5 指令 给 定 主轴 转速 n= 一 一 是 应 在 含有 指令 G85 的 程序 段 中 务必 给 定 X、Y 15 Z, R 的 数 
ІН (G88 等 循环 的 P 或 9 Е), ШЖМ АО: ЕЕ, Ж 

H 680 或 01 组 С 指令 (600-603 ЯП 633) НН 685 循环 ; 四 是 使 用 模 态 代码 685 ФЕНІ XOY 

平面 内 的 多 个 和 孔 时 ， 应 全 面 给 定 第 1 个 孔 的 相关 参数 ， 之 后 的 被 加 工 孔 只 需 通过 位 置 参 数 X、Y 
进行 孔 的 定位 即 可 (207 平面 与 Y0Z 平面 类 似 ); 五 是 在 685 循环 的 程序 段 中 含有 辅助 功能 代 
ІН (МАЛОВ) 时 ， 只 是 在 最 初 定 位 时 执行 M 代码 ， Р НЕ ГА ЕТК K ( MITSUBISHI £ 
УМУ L), ВНЕ ТУҒА ДІҢ M 代码 ,第 2 次 以 后 便 不 再 执行 ; 六 是 G85 循环 
й ЛАВЕ ЛЕУ ЖЕ ЕЛЕ, НАЛА В ЕЛ а ЕЕ РЕЖ 

ЕЕ АЛЕН Л И Л, ЖУЙЕ G80 或 01 组 G 指令 (G00 ~ G03 ЖІ 633) 注 消 G85 
循环 

(3) G85 指令 的 编程 示例 ”在 尺寸 为 120mm x70mm x 20mm 的 S45C ЖЗ (Л$ С4051-- 
2009) 上 ,不 仅 要 加 工 2 bllmm x 6mm ЕЯ, 还 要 加 工 1 个 Ф8Н7 (99) mm 的 通 孔 ， 
如 图 5-15 所 示 。 


ÓA8H7( 0 ` 


15 


20 


-一 0 一 -一 R 点 平面 


ma; Kal 


2% йы, 7 


Е 5-15 545 С ТЕЛУ ЕЕ 
01 一 $3.03mm 483: 02—фбтт РЕЗ 03—97. 8mm РЕЗ: 04—ф8Н7 тт BL JJ£2JJ 05-ФІ тат ОАР g Л] 


1) ТТИ. ЖЖ h U WJ НІН G81 预先 加 工 3 Я, ЛА 
03. 03mm 的 OSG FTO-PLT АЯН, 71] ® 554) ТО1„ ЖЕНЕ НАН ЕЭ G81 在 
导向 孔 工 、 焉 处 分 别 加 工 b6ómm À fL, ЛЕ b6mm 的 05С FTO-3D 便 质 合金 内 冷 销 头 ， 刀 号 为 
T02。 三 是 采用 定 中 心 的 钻 前 循环 G81 在 导向 孔 卫 处 加 工 ф7. 8mm ñ fL, Л.Е. ф7.8тт 的 OSG 
FTO-3D 便 质 合金 内 冷 销 头 ， 刀 号 为 T03。 四 是 采用 正面 匀 扎 循环 G85 ЖЕНШ П £ B| = 
Ф8Н7 тт, Л.А.) Ф8Н7тт 的 OSG CRM т ЕЛ Е Л (8900815 ) ， 刀 号 为 T04。 五 是 采用 
扎 底 停留 的 外 前 循环 G82 ЖӨНІ, ШАМ, 25 ФИ тт Ж бют, ЛЕА b11mm 的 086 FX- 
ZDS 沉 孔 用 2 Л ЛЖИ t Sr ЗЕЛ) (8530710-11), 75271705, 

2) S45C КАИ ЛИГЕ. 


% 纸 带 开始 符 ， 无“% ”时 程序 不 能 传人 FANUC 系统 内 
08500; 孔 加 工程 序 名 称 (FANUC 0iMD 系统 ) 
N0010 G80 С40 С49; 注 消 固定 循环 、 刀 有 具 半 径 补 偿 和 长 度 补 偿 


N0020 С91 С30 ZO М05; Z ІҢ ІНЕН 52 参考 点 (ЖАЛЫ) 并 使 机 床 主轴 停 转 


Х0030 G91 630 ХО Ү0; 
№0040 ( GUIDE НОГЕ, Т01-р3. 03) ; 


Х0050 ТОТ М06; 
Х0060 57400 МОЗ; 
Х0070 690 654 600 Х15.0 Ү55.0; 


Х0080 G43 780. 0 НОТ 702; 


N0090 С00 715.0; 
№0100 М08; 
№0110 С99 G81 7-6.0 В5.0 Е444. 0; 


№0120 Х30.0 Y35.0; 
№130 Х50.0 Ү15.0; 
№0140 СОО 280.0 М09; 
№0150 G91 СЗО 70 МО5; 


№0170 Т02 М06; 
Х0180 55300 МОЗ; 
№0190 690 654 600 Х15.0 Ү55.0; 


Х0200 G43 780. 0 НО2 703; 


№0210 С00 715.0; 
№0220 M08; 


№230 699 681 7-22.5 К5. 0 Е636. 0; 


Х0240 Х50.0 Ү15.0; 
№250 С00 780.0 М09; 
Х0260 691 СЗО 70 М05; 


№280 ТОЗ М06; 
№290 54000 МОЗ; 
Х0300 690 654 600 Х30. 0 Ү35.0; 


Х0310 643 780. 0 НОЗ 704; 


N0320 С00 715.0; 
N0330 М08; 


N0160 ( Drill through-holes, Т702-П6); 


N0270 (Drill through-holes，T03-D7.8 ) ; 


第 5 章 数控 尔 削 加 工 . 511 . 


X. ҮЗЫН 2 参考 点 以 准备 换 刀 

小 括号 给 出 无 执行 意义 的 注释 信息 ， 以 说 明 ТОТ 刀具 的 功 
用 一 一 竺 加 工 孔 位 置 处 预先 外 ФЗ. ОЗ пт 的 导 问 筷 

圆 盘 式 刀 库 中 就 近 调 用 $3.03mm 的 01 号 硬 质 合金 钻头 
主轴 带动 01 号 钻头 以 mW = 7400r/min 的 速度 正 转 

在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G54 并 使 01 号 钻头 快速 
定位 至 孔 工 中 心 处 (Х15, Y55) 

01 号 钻头 长 度 正 补偿 ， 刀 库 内 02 号 销 头 预先 旋转 至 换 刀 位 
置 ， 此 时 01 号 钻头 在 工件 平面 上 方 80mm 处 

01 号 销 头 沿 Z 轴 快 速 移动 至 初始 平面 

МОВ 控制 机 床 液态 切削 液 打 开 

У Я Е = ЛЕ НИЕ К С81, 01 ЗАҚЫМ f, = = 
0. 06mm/r x 7400r/min = 444mm/min 的 进 给 速度 在 孔 工 中 
心 处 销 削 导向 孔 至 孔 底 平面 Z ， 然 后 快速 返回 平面 高 度 
为 Smm RJ R д 

快速 定位 至 孔 开 中 心 处 并 调用 销 削 循环 G81 Я-А. 
快速 定位 至 孔 亚 中 心 处 并 调用 销 削 循环 G81 铬 导 回 孔 

[2] ЕЛЖ Z80mm 处 并 注 消 G81 循环 ， 关 闭 液 态 切削 液 
Z 轴 间 上 返回 第 2 参考 点 〈 换 刀 点 ) 并 使 机 床 主轴 个 转 
说 明 T02 刀具 的 功用 一 一 孔 工 、 亚 处 分 别 钻 $6mm iñ fL 
圆 盘 式 刀 库 中 就 近 调用 фбтт 的 02 号 硬 质 合金 内 冷 钻头 
主轴 带动 02 号 销 头 以 几 =5300r/min 的 速度 正 转 

在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G54 并 使 02 号 钻头 快速 
定位 至 导 癌 也 上 的 中 心 (Х15, У55) 

02 号 钻头 长 度 正 补偿 ， 刀 库 内 03 号 销 头 预先 旋转 至 换 刀 位 
置 ， 此 时 02 号 钻头 在 工件 平面 上 方 ВОт 处 

02 50 Z 轴 快 速 移动 至 初始 平面 

МОВ 控制 机 床 液态 切削 液 打 开 

调用 定 中 心 钻 削 循环 G81 02 号 销 头 以 太 = =0. 12mm/r x 
5300r/min =636mm/min 的 进 给 速度 在 导向 孔 工 处 钻 削 通 和 孔 
至 孔 底 平面 Z, ， 然 后 快速 返回 平面 高 度 为 5mm 的 RR 点 
快速 定位 至 孔 亚 中 心 处 并 调用 销 削 循环 G81 ЖЕҢІЗ, 

向 上 抬 刀 至 Z80mm 处 并 注 消 G81 循环 ， 关 闭 液 态 切削 液 
Z 轴 癌 上 返回 第 2 参考 点 ( 换 刀 点 ) 并 使 机 床 主 轴 停 转 
说 明 T03 刀具 的 功用 一 一 寻 回 孔 开 钻 削 87.8mm 通 孔 就 近 
调用 47. 8mm 的 03 号 硬 质 合 金 冷 钻头 

就 近 调 用 ФТ. 8mm 的 03 号 硬 质 合金 内 冷 销 头 

主轴 带动 03 号 钻头 以 六 =4000r/min 的 速度 正 转 

在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G54 并 使 03 号 钻头 快速 
定位 至 导向 孔 开 的 中 心 (X30，Y35) 

03 号 钻头 长 度 正 补偿 ， 刀 库 内 04 号 贸 刀 预先 旋转 至 换 刀 位 
置 ， 此 时 03 号 销 头 在 工件 平面 上 方 80mm 处 

03 АІ Z 轴 快 速 移动 至 初始 平面 

МОВ 控制 机 床 液态 切削 液 打 开 


512. 


Х0340 699 681 7-22. 5 В5. 0 Е800. 0; 


N0350 С00 780.0 М09; 

№0360 691 630 70 М05; 

N0370 (Reaming, Т04-08Н7); 
N0380 ТО4 М06; 

N0390 5600 МОЗ; 

№0400 690 654 600 Х30. 0 ҮЗ5. 0; 


Х0410 643 780. 0 Н04 705; 


N0420 С00 715.0; 
N0430 М08; 
№0440 G98 G85 7-22. 5 R5. 0 F60. 0; 


Х0450 G00 780.0 М09; 
Х0460 691 630 70 М05; 


Х0480 Т05 М06; 
N0490 52150 МОЗ; 
Х0500 690 654 600 Х15.0 Ү55. 0; 


N0510 G43 780.0 Н05; 

N0520 С00 715. 0; 

N0530 М08; 

N0540 G98 G82 7-6.0 85.0 P2000 
F360. 0; 


N0550 Х50.0 Ү15.0; 
N0560 С00 7200. 0 М09; 
N0570 С91 С30 70 М05; 
№0580 М30; 

% 


N0470 ( Boring stepped holes, Т05-011); 
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调用 定 中 心 销 削 循 环 G81, 03 号 钻头 以 fs =fisns =0. 2mm/r x 
4000r/min = 800mm/min НУ ДӘЯ ЕТЕРІН ЖАЛАМЕН, 24, 
底 平 面 Z; ， 然 后 快速 返回 平面 高 度 为 5mm НУ R д 

[2] ЕЛЖ Z80mm 处 并 注 消 G81 循环 ， 关 闭 液 态 切削 液 
Z 轴 间 上 返回 第 2 参考 点 ( 换 刀 点 ) 并 使 机 床 主 轴 停 转 
说 明 T04 7.8.872) 9—18 41. П 1] 2 $8H7mm 

就 近 调 用 $8H7mm 的 04 tš т. Л JJ 

主轴 带动 04 £ JJ Ап, =600r/min 的 速度 正 转 

在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G54 并 使 04 5 ЛЗ 
定位 至 通 和 孔 卫 的 中 心 (X30，Y35) 

04 号 贸 刀 长 度 正 补偿 ， 刀 库 内 05 号 沉 孔 铣 刀 预先 旋转 至 换 
刀 位 置 ， 此 时 04 号 贸 刀 在 工件 平面 上 方 80mm 处 

04 “£ Лт Z 轴 快 速 移动 至 初始 平面 

МОВ 控制 机 床 液态 切削 液 打 开 

АЛЕНЕ ЗА 685, 04 = ЛД fa =fan, =0. 1mm/r x 
600r/min =60mm/min ЖЖ 3 ë НН А.П 2 pSH7mm, £ 
НІ 2 ДЛЕ Z, 后 ， 先 以 60mm/min 速度 退 刀 至 民 点 平 
面 ， 再 快速 返回 初始 平面 

向 上 抬 刀 至 Z80mm 处 并 注 消 G81 循环 ， 关 闭 液 态 切削 液 
Z 轴 癌 上 返回 第 2 参考 点 ( 换 刀 点 ) 并 使 机 床 主 轴 停 转 
105 ЛЕХА, Т , ШАРЕ, 2 $11mm Ж бит 
就 近 调 用 $11mm 的 05 号 沉 孔 用 便 质 合金 平头 铣 刀 

主轴 带动 05 号 沉 孔 铣 刀 以 n; =2150r/min 的 速度 正 转 

在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G54 并 使 05 号 沉 孔 铣 刀 
快速 定位 至 通 孔 工 的 中 心 (Х15, У55) 

05 吕 铣 刀 长 度 正 补偿 后 将 其 移 至 工件 平面 上 方 80mm 处 

05 УВЕЛИ 和 轴 快 速 移动 至 初始 平面 

M08 控制 机 床 液态 切削 液 打 开 

调用 孔 底 停留 钻 削 循环 С82, 05 = ВЕЛИ у; = 360mm/ 
тіп ЖӘН, 10 ф11тт ИЯ АЛАН и, (ІН Z), 
孔 底 暂停 1s 后 快速 返回 初始 平面 

快速 定位 至 孔 亚 中 心 处 并 调用 销 削 循环 G82 АУТ. 

А] 9 77 2 Z200mm 处 并 注 消 G82 循环 ， 关 闭 液态 切削 液 
Z 轴 癌 上 返回 第 2 参考 点 ( 换 刀 点 ) 并 使 机 床 主 轴 停 转 
程序 结束 并 返回 程序 类 

纸 溃 结 束 符 ， 无 “%” 仍 传输 程序 时 FANUC 系统 会 一 下 
处 于 传输 状态 而 不 结 


2. MITSUBISHI M700/M70. Е60/Е68 与 M60/60S ЖІКТЕДІ 182% 

(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (M 系列 ) 的 MITSUBISHI 系统 中 ， 正 面 锐 孔 循环 的 指令 为 模 态 有 
效 的 G85， 其 工作 平面 为 XOY、 锐 了 筷 轴 为 Z 轴 的 指令 格式 为 . 

[ G90/G91] [G98/G99] G17 G85 X_Y_Z_R_F_L_I_J_; 
其 中 ， 各 参数 除 L、I 和 J 与 上 述 РАМОС АЕ НИЯ G85 指令 的 不 同 外 ， 甚 余 参数 的 意 
义 及 用 法 均 对 应 相同 ; Г, № G90 Jy ЕН ЛЕ ИЕКТЕН ШЖМ АЕ ХІ, G91 方式 下 基于 
第 1 个 孔 的 等 距离 链 孔 的 重复 次 数 (L =0 -9999), L =0 М, НИН ЯҒ ҰЯ, L= 1 为 
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系统 默认 值 СЕ); I 为 定位 轴 定 位 宽度 的 幅度 ( 即位 置 误差 量 ); J 为 甸 孔 轴 定 位 宽度 的 幅度 
(即位 置 误差 量 )。 

(2) G85 循环 的 动作 分 解 与 注意 事项 

1) 动作 分 解 。MITSUBISHI 系统 中 正面 铀 也 循环 的 动作 与 FANUC 系统 的 G85 循环 一 样 ， 也 
可 分 解 为 相同 的 S 步 (LE 5-14) 。 唯 独 不 同 之 处 在 于 MITSUBISHI 系统 的 G85 循环 受 尺 寸 宁 1 
和 本 给 定 的 定位 宽度 幅度 呈 的 影响 : 工 仅 在 动作 中 阶段 生效 ，J 则 全 过 程 均 无 效 。 

动作 也: 处 于 旋转 状态 (如 正 转 МОЗ) НЧА JE G90 或 G91 方式 快速 定位 至 目标 孔 的 中 心 
位 置 ， 即 G17 给 定 XOY 平面 的 初始 点 4 (X, Y). 

动作 @O: 7 НА А ИИ (2) 快速 移动 至 民 点 。 

动作 (3)， 上 和 目 民 点 起 铀 刀 会 以 参数 上 给 定 的 切削 进 给 速度 铀 孔 至 孔 底 平面 Z 点 ， 主 轴 继 续 旋 转 。 

动作 由 : ЛДК И 点 后 ， 在 不 作 停 留 的 情况 下 以 参数 了 给 定 的 切削 进 给 速度 返回 R 点 ， 
用 以 保证 被 贸 前 孔 壁 光滑 。 在 程序 段 中 给 定 指 令 G99 В], ЛЕНИН; 给 定 指令 G98 Н], 
继续 执行 动作 (5)。 

动作 @@: 在 程序 段 中 给 定 指 令 G98 HJ, R 点 的 匀 刀 以 快速 移动 方式 返回 至 初始 点 4。 

2) 注意 事项 。 与 上 述 FANUC 系统 中 正面 乌 孔 循环 G85 的 注意 事项 相同 。 

3. SINUMERIK802D/802Dsl/810D/840D/840Dsl 系统 的 正面 尔 孔 循环 

(1) 指令 格式 ”正面 负 孔 循环 的 指令 格式 为 CYCLE85 (ВТР, ВЕР, SDIS, DP, DPR, 
DTB，FFR，RFF)， 其 中 各 参数 的 音义 及 用 法 见 表 5-8。 


表 5-8 CYCLE8S 循环 中 各 参数 的 意义 及 用 法 


序号 | 参 数 数据 类 型 意义 及 用 法 

1 RTP 实数 (real) 绝对 坐标 方式 下 退回 平面 (初始 平面 ) 的 高 度 

2 RFP 实数 (real) 绝对 坐标 方式 下 工件 平面 (基准 面 ) 的 高 度 

3 SDIS 实数 (real) 给 定 尺 点 平面 的 高 度 ， 为 相对 于 工件 平面 的 无 符号 数 

4 DP 实数 (real) 绝对 坐标 方式 下 孔 底 平面 的 高 度 ， 即 最 终 铀 前 深 度 ， 与 DPR 选择 使 用 
5 DPR 实数 (real) 相对 于 工件 平面 的 孔 底 平面 高 度 ， 无 符号 并 与 DP 选择 使 用 

6 ОТВ 实数 (real) Pé 76 ЛЕНИЕ Bg ВА НН] (用 于 断 悄 并 使 孔 底 光滑 ) ， 单 位 为 s 

7 FFR 实数 (real) ЕЛИ ЛЕ R а ГЛ АЛ РІШ ЕЕ ЕНЕ, ВАЛУА mm/min 

8 RFF 实数 (real) Pé JJ/ e Л] H ЯШЕ ШИЕ # R jt oF Та НАТАТ Е, ВАЛУ Ху mm/min 


(2) CYCLE85 循环 的 动作 分 解 ТЕ 5-16 
所 示 CYCLE85 的 动作 分 解 中 ， 中 是 处 于 旋转 状 
ФЕЛА (7/8 Л) 3% 690 方式 快速 定位 至 
参数 АТР бехе КЖД, Фе Л НА 
向 快速 移动 至 参数 SDIS 设 定 的 RR 点 平面 @ 是 
按 参数 КЕН 给 定 的 进 给 速度 匀 了 筷 至 参数 DP 或 
ОВР 设 定 的 孔 底 平面 Z 点 ,是 刀具 在 Z 点 作 短 
暂停 留 (参数 ОТВ 设 定 停留 时 间 ) 以 使 孔 底 光 
滑 及 利于 断 习 一 一 不 再 进 给 但 主轴 继续 旋转 ， 
人 是 停留 时 间 到 后 刀具 以 参数 КЕЕ 给 定 的 速度 回 т 
ВЕКИ, ФЕ ЛЕН Ала 2 |7 О 


始 平面 4 м. -一 一 - :快速 移动 :直线 插 补 — : 链 刀 移动 方向 
图 5-16 ЕЕ Р CYLE85 动作 分 解 


2р 


ДА 


О 在 G18 指令 的 2Z08 定 位 平面 内 ， 定 位 宽度 幅度 由 K、I 给 定 ; ТЕ С19 指令 的 YO0Z 定位 平面 内 ， 则 由 J、K 给 定 。 
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5.2.2 ЖЯ НИВ С86/ СҮСІ,Е86 


在 铣床 版 的 FANUC 和 MITSUBISHI Ж Б, ЕНІН С86 由 于 快速 退 刀 前 无 让 刀 动 作 
会 使 刀具 划 伤 已 加 工 表面 ， 故 G86 仪 可 用 于 粗 锐 前 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 不 高 的 和 孔 。 在 车 床 版 
和 铣床 版 的 SINUMFRIK 系统 中 ， 深 孔 匀 削 循环 CYCLE86 因 其 快速 退 刀 前 存在 让 刀 动 作 ， 故 CY- 
CLE86 既 可 用 来 粗 链 削 一 定 深度 的 通 孔 ， 也 可 用 来 精 乌 削 一 定 次 度 和 精度 的 孔 。 相 比 正面 乌 孔 循 
环 С85/СҮСГЕ85 的 直线 插 补 退 刃 方式 ， 深 孔 甸 削 循 环 自 孔 底 平面 退 刀 时 为 快速 移动 方式 。 

1. FANUC 18/181/01/301 ЕЖЕ НИ 

РАМОС ЗЕН Н р А: 进 刀 至 孔 底 后 ， 刀 有 具 不 停留 且 主 轴 停 止 旋转 ; 快速 退 
ЛИВНИ Л ВЕ. 

(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (M 系列 ) 的 FANUC АЯ, ЖЕНИ JS ЕН ЖО 
G86， 其 工作 平面 为 XO7、 镑 孔 轴 为 Z 轴 的 指令 格式 为 
其 中 ， 各 参数 的 意义 及 用 法 均 与 第 5.2.1 节 的 FANUC # rH E Iñ é fL ДЕР G85 指令 的 对 应 相同 。 

(2) G86 循环 的 动作 分 解 与 注意 事项 

1) 动作 分 解 。 深 孔 镑 削 循环 G86 的 动作 可 分 解 为 5 步 ， 如 图 5-17 所 示 。 


2р G98 的 刀具 返回 位 置 
нЕ: 
/ G99 的 刀具 返回 位 置 
ше ЕЕ у, Г ур 
a | 初始 平面 一 一 一 :快速 移动 
| 


-- 一 一 КЩ — y :直线 揪 补 


工件 平面 一 :坐标 轴 正 方向 、 主轴 旋 
Е 271АЈ 


ДЛЕ ДРИ 


Е 5-17 FANUC 9А НИК (686) 的 动作 分 解 


ЕО): 处 于 旋转 状态 (如 正 转 M03) Ну ЛЕ G90 或 G91 方式 快速 定位 至 G17 给 定 ХОҮ 
平面 的 初始 点 4 (X, У). 

ЕО: 7 НА А ИИ (2) 快速 移动 至 民 点 。 

动作 (3)， НВ 77 Е ЕВИНИ АНИ 点 ， 到 达 孔 底 平 
面 时 主轴 停止 旋转 。 

动作 由 : 2 点 处 乌 刀 在 不 作 停 留 的 情况 下 ， 以 快速 移动 СОО 方式 退回 至 RR 点 平面 (G99 Жї 
式 ) 或 初始 平面 (698 模式 ) 。 

动作 @): 退回 民 点 平面 或 初始 平面 后 ， 主 轴 恢 复 先 前 的 旋转 状态 一 一 速度 和 旋回 。 

2) 注意 事项 。 一 是 应 在 使 用 G86 循环 之 前 ， 采 用 辅助 功能 代码 М03/М04 使 机 床 主轴 旋转 ， 
5 指令 给 定 主轴 转速 二 = — 二 是 应 在 含有 G86 的 程序 段 中 务必 给 定 X、Y 与 Z、R 的 数值 
(G87 等 循环 的 了 或 Q 等 一 并 给 定 ) ， 和 否则 不 进行 键 孔 加 工 ; 三 是 应 在 切换 乌 孔 轴 之 前 ， 先 用 指 
令 G80 或 01 组 G 指令 (600-603 ЯП 633) ЕЧ G86 ЕЖ; 四 是 使 用 模 态 代码 G86 ФҰН| ХОУ Ё 
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面 内 多 个 和 孔 时 ， 应 全 面 给 定 第 1 个 孔 的 相关 参数 ， 之 后 的 被 加 工 孔 只 需 通过 位 置 参 数 X、Y 进行 
孔 的 定位 即 可 (ZOX 平面 与 YO0Z 平面 类 似 ) ; 五 是 在 连续 馆 削 较 小 深度 或 孔 间距 较 小 的 多 个 孔 
时 不 允许 指定 重复 次 数 开 ， 而 是 在 每 个 乌 孔 动作 前 插入 G04 暂停 指令 ， 以 使 静止 状态 的 主轴 达到 
全 速 旋 转 (避免 撞 刀 ) ; 六 是 全 部 孔 八 削 结束 后 ， 务 必用 指令 С80 或 01 组 G 指令 (С00 ~ СОЗ 和 
G33) 注 消 G86 循环 。 

(3) G86 指令 的 编程 示例 ”在 尺寸 为 120mm x70mm x 20mm 的 S45C ЖЗ (Л$ С4051-- 
2009) Е, JH-T 1 个 4932: "па x 36mm 深 5mm 的 阶梯 孔 ， 如 图 5-18 所 示 。 


2321001 


Л 


Ты” 


а) 5) 


2321001 


ШІК: 
са 
| CN 
АИ сч 

= 1 


孔 底 不 停留 且 无 退 刀 动作 


c) d) 
图 5-18 S45C ЕЕЕ (G86) УЉА. (687) 示意 


а) 工件 俯视 图 b) 06 号 刀具 轨迹 图 с) 07 号 刀具 轨迹 图 а) 08 号 刀具 轨迹 图 
01 一 $3.03mm 钻头 ”06 一 $930mm 可 转 位 式 直 柄 销 头 ”07 一 单 刃 精 匆 刀 08 一 防 振 型 单 刃 背 乌 刀 


1) 和 孔 加 工 工 步 的 给 定 。 一 是 采用 定 中 心 的 钻 削 循环 G81 ЛЛ L Spa fL IV. ЛЕХ 
43.03mm 的 OSG ЕТО-РІТ 硬 质 合金 导 孔 钻头 ， 刀 号 为 T01。 二 是 采用 定 中 心 的 钻 削 循环 G81 在 
tp [nj fL IV ЕЛИ Т. Ф30тт 通 孔 ， 刀 具 为 b30mm 的 0SG B3020 型 可 转 位 式 硬 质 合 金 直 柄 钻头 ， 刀 号 
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为 T06。 三 是 采用 深 孔 匀 削 循环 686 ЖӘНЗ,ІҮ ІН $30mm #4] = $32 *° шт, 刀具 为 L/d = 
105mm/26mm 二 4.1 (В ЖЇН 1 БТУ d 的 比率 ) 的 BT40-FBA29A-105 ЖА 7р 
刀 ， 刀 号 为 T07。 四 是 采用 背 锐 孔 循 环 G87 在 фз, F J 15mm #Ë JX In] ЕШ 836mm ЯН 


fL, ЛЕ Ма = 165. Smm/( mt |~6 5 


ЕЛ, 7755: 0) 1708, 
2) S45C ЖЕНЕ ВНИИ ЖЕР. 


的 CoroBore 825-36TC06-C3 防 振 型 模块 式 单 娘 


O8600; 

N0010 С80 С40 С49; 

N0020 G91 G30 70 М05; 

№0030 G91 G30 ХО ҮО; 

№0040 ( GUIDE НОГЕ, Т01-03. 03); 


N0050 Т01 М06; 
Х0060 57400 МОЗ; 
Х0070 690 654 600 Х85. 0 ҮЗ5. 0; 


Х0080 С43 780. 0 НОТ 706; 


№0090 С00 715.0; 
№0100 М08; 
№0110 С98 С81 7-6.0 R5. 0 Е444.0; 


№0120 600 480. 0 М09; 
№0130 G91 СЗО 70 М05; 


№150 Т06 М06; 
№0160 51600 МОЗ; 
№0170 690 654 600 Х100. 0 Ү35. 0; 


Х0180 G43 780. 0 Н06 707; 


N0190 С00 715.0; 
№0200 М08; 


№210 698 681 7-22. 8038 В5.0 Е160.0; 


N0220 600 780.0 М09; 

N0230 691 630 70 М05; 
N0240 ( Fine Bore throueh-hole , 
T07-D32); 

N0250 Т07 М06; 

N0260 51595 МОЗ; 


N0140 (Drill through-holes，T06-D30 ) ; 


孔 加 工程 序 名 称 (FANUC 0iMD 系统 ) 
注 消 固定 循环 、 刀 具 半 径 补 偿 和 长 度 补 偿 
Z 轴 癌 上 返回 第 2 参考 点 ( 换 刀 点 ) 并 使 机 床 主 轴 停 转 
X. Y 轴 返 回 第 2 参考 点 以 准备 换 刀 
小 括号 给 出 无 执行 意义 的 注释 信息 ， 以 说 明 TO01 刀具 功 
用 一 一 待 加工 孔 位 置 处 预先 外 ФЗ. 03mm ñ Sp In] fL IV 
圆 盘 式 刀 库 中 就 近 调 用 Ф3. 03mm 的 01 号 硬 质 合金 钻头 
主轴 带动 01 БЗК п, =7400r/min 的 速度 正 转 
在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G54 并 使 01 5 
速 定 位 至 目标 孔 中 心 处 (X85，Y35) 
01 号 钻头 长 度 正 补偿 ， 刀 库 内 06 号 钻头 预先 诈 转 至 换 刀 
位 置 ， 此 时 01 号 钻头 在 工件 平面 上 方 80mm 处 
01 号 销 头 沿 Z 轴 快 速 移动 至 初始 平面 
M08 控制 机 床 液态 切削 液 打开 
调用 定 中 心 钻 削 循环 G81, 01 号 钻头 以 = fun, = 
0. 06mm/r x 7400r/min = 444mm/min 速度 钻 削 导 向 孔 TV 
至 孔 底 平面 Z| ， 然 后 快速 返回 初始 平面 
[2] ЕЛЖ Z80mm 处 并 注 消 G81 循环 ， 关 闭 液态 切削 液 
Z 轴 癌 上 返回 第 2 参考 点 (ЗАЛ) 并 使 机 床 主 轴 停 转 
说 明 To6 刀具 功用 一 一 在 导 癌 处 玉 钻 曾 p30mm 18 fL 
就 近 调用 $30mm 的 06 号 可 转 位 式 人 硬 质 合金 直 柄 钻头 
主轴 带动 06 号 钻头 以 m = 1600r/min 的 速度 正 转 
在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G54 并 使 06 5 ЛИ 
头 快 速 定 位 至 初始 点 (X100，Y35) 
06 号 直 柄 钻头 长 度 正 补 偿 ， 刀 库 内 07 号 精 乌 刀 预 先 旋转 
至 换 刀 位 置 ， 此 时 06 号 钻头 在 工件 平面 上 方 80mm 处 
06 吕 直 柄 钻头 沿 Z 轴 快 速 移动 至 初始 平面 
МОВ 控制 机 床 液态 切削 液 打开 
调用 定 中 心 钻 削 循 环 G81，06 号 钻头 以 f = fan = 
0. 1ттт/т x 1600r/min = 160mm/min 在 导向 孔 区 处 钻 通 孔 
至 孔 底 平 面 Z。 ， 然 后 快速 返回 初始 平面 
向 上 抬 刀 至 Z80mm 处 并 注 消 G81 循环 ， 关 闭 液态 切削 液 
Z 轴 间 上 返回 第 2 参考 点 (ЗАЛА) 并 使 机 床 主轴 停 转 
说 明 T07 刀具 功用 一 一 将 $830mm ФЕН 28. $32mm 


就 近 调 用 $32mm 的 07 509.20 8 JJ ha Л] 
主轴 带动 07 =Й é JJ) п, = 1595r/min 正 转 ， 切 削 速 度 
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№270 690 654 600 ХІОІ. 0 Ү35. 0; 


№280 С43 780. 0 H07 Т08; 


№0290 С00 715.0; 
№0300 М08; 


№310 698 686 7-22. 8038 В5.0 Е159.5; 


№0320 СОО 780. 0 М09; 

№0330 691 С30 70 М05; 

N0340 ( Back Bore hole, 708-036); 
N0350 708 М06; 

№0360 52343 М04; 


Х0370 690 654 600 Х103. 0 Ү35. 0; 


№0380 G43 780. 0 Н08; 
N0390 С00 734.5; 

№0400 М08; 

№0410 С98 С87 7-15.0 В-25.0 02.9 
P3000 F469. 0; 


N0420 G00 7200. 0 М09; 
Х0430 691 СЗО 70 М05; 
Х0440 М30; 


ТПұп, тх22пип х ]595r/min _ . 
0. = 1000 = 1000 ғ“ 160. 3m/min 


在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G54 并 使 07 Ук Л] 
快速 定位 至 初始 点 (X101, Y35) 

07 ЙН ЛТ ТЕМ, ЕРУ 08 УЕ Л) ОЕ 
至 换 刀 位 置 ， 此 时 07 号 精 镑 刀 在 工件 平面 上 方 80mm 处 

07 ЭЖ ЛИ Z 轴 快 速 移动 至 初始 平面 

M08 控制 机 床 液 态 切削 液 打 开 

А ЕНІН G86, 07 ЭА ЛЬ fo = fon, = 
0. Imm/r x 1595r/min = 159. 5mm/min ШІ $30mm 18 fL 
至 927oomm， 到 达 孔 底 平 面 2 后 主轴 停 转 ， 并 且 不 
作 停 留 的 乌 刀 以 快速 移动 方式 退回 初始 平面 4， 主 轴 恢 
复 先 前 的 正 转 状态 

А] Е 7] 3 Z80mm 处 并 注 消 С86 循环 ， 关 闭 液 态 切削 液 
Z 轴 间 上 返回 第 2 参考 点 (ЗАЛА) 并 使 机 床 主 轴 停 转 
说 明 Т08 刀具 功用 一 一 通 孔 信人 处 背 锐 $36mm 轴 肩 孔 
就 近 调 用 $36mm 的 08 号 防 振 型 模块 式 单 为 背 匀 刀 

主轴 带动 08 ЕРЕ п, =2345r/min 反 转 ,切削 速度 


TD упа т х3Збшш x2345r/ тіп : 
= — ==2 А 221 
“е 1000 1000 = kai; 


在 绝对 坐标 方式 下 调用 工件 坐标 系 G54 并 使 08 = Pé Л] 
快速 定位 至 通 孔 玉 中 心 (X103 У35) 

育 乌 刀 长 度 正 补偿 并 将 其 移 至 工件 平面 上 方 80mm 处 

08 ТҮЗЕЛІП Z 轴 快 速 移动 至 初始 平面 的 4 点 

M08 控制 机 床 液态 切削 液 打开 

ЗИНИН ТЛ С87, 08 = Tre ЛИ ив =f.| n, =0.2mm/ 
r x2345r/min =469mm/min ЕНІ $36mm 轴 肩 孔 ， 刀 有 具 轨 
迹 为 A—B—R—C—Z,—D—B—A, ФАО 给 定 的 偏 移 
量 g=2.9mm， 参 数 P 给 定 的 筷 底 集 留 时 间 为 3s 

抬 刀 至 Z200mm 处 并 注 消 G87 循环 ， 关 闭 液态 切削 液 

Z 轴 癌 上 返回 第 2 ғы (ЗАЛ) 并 使 机 床 主 轴 停 转 
程序 结束 并 返回 程序 头 


2. MITSUBISHI M700/M70. Е60/Е68 与 M60/60S ЕЖУ НИЕ 
MITSUBISHI 系统 中 深 孔 锭 前 循 环 的 特点 : 进 刀 至 筷 底 后 ， 刀 具 会 根据 参数 P 给 定 的 时 间 做 


短暂 停留 ， 停 留 时 间 到 主轴 会 停止 旋转 ; 快速 退 刀 前 没有 让 刀 动 作 。 
(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (M 系列 ) 的 MITSUBISHI 系统 中 ， 深 孔 锐 削 循环 的 指令 为 模 态 有 
ХНУ G86， 其 工作 平面 为 XOY、 匀 了 筷 轴 为 Z 轴 的 指令 格式 为 


指定 色 刀 移动 方式 为 绝对 坐标 方式 还 是 增 量 坐标 方式 ; 


其 中 С90/С91 


С98/С99 FE e JJ НИЛА АА НИЖЕ R 点 平面 ; 
С17 指定 孔 的 工作 平面 为 XO7 (С18 为 ХОХ, G19 为 Ү02); 
С86 指定 孔 的 加 工 方式 为 次 孔 乌 闭 循 环 ; 


X、Y 一 一 以 690 或 G91 方式 指定 刀具 到 达 的 初始 点 (G18 为 Z、X，G19 为 Y、Z) ; 
7 一 一 以 C90/G91 АЕ Е Е ИИ А ЈК Е (G18 为 Y，G19 为 
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X), G90 为 孔 底 平面 基于 工件 平面 (20.0) 的 绝对 坐标 值 ，G91 МВ Р 
面 至 孔 底 平面 洛 链 孔 轴 方 向 的 矢量 距离 ; 
R 一 一 以 С90/С91 方式 指定 R 点 平面 的 位 置 ，G90 为 RR 点 平面 基于 工件 平面 
(70.0) 的 绝对 坐标 值 ，G91 为 初始 平面 至 RR АА т ТИН Л ТН) ЖЕ 
距离 ; 
P 一 一 给 定 铀 刀 在 孔 底 的 整数 形式 的 停留 时 间 ， 单 位 是 ша; 
F 一 一 切削 进 给 速度 f， 单 位 是 mm/min; 
1 一 一 G90 方式 下 指定 匀 孔 循环 在 当前 定位 点 的 重复 次 数 ，G91 方式 下 基于 第 1 个 
和 孔 的 等 距离 鱼 孔 的 重复 次 数 (І,-0-9999), І,-0 时 镜 孔 数据 被 存储 但 不 匀 
fL, L=1 为 系统 默认 值 (省 略 ) 。 
(2) G86 循环 的 动作 分 解 与 注意 事项 
1) 动作 分 解 。MITSUBISHI 系统 中 深 孔 刍 削 循环 的 动作 可 分 解 为 7 步 (Е 5-19). 


7р G98 的 刀具 返回 位 置 
ананы 
м / G99 的 刀具 返回 位 置 
_ 初始 点 4 
(1). 7- 127 初始 平面 :快速 移动 
@ / 
| моз @ 
ки | 一 一 一 R 点 平面 一 一 一 : най 
W Z0.0 | | 
© Р i 工件 平面 ры. ы 
> Е 一 :坐标 轴 正 方向 、 主 轴 旋 
ағы 2 а ЖЕЛИП ЛШ] 
| @| © 
| | 
孔 底 停 留 @ — --— АЖ 


ІН 5-19 MITSUBISHI Ж РЕНИ (686) 的 动作 分 解 


ЕО): 处 于 旋转 状态 (如 正 转 M03) НЯ ЛЕ G90 或 G91 方式 快速 定位 至 G17 给 定 ХОҮ 
平面 的 初始 点 4 (X, У). 

动作 @: Л HAJI А Wr Be fl (7) 快速 移动 至 民 点 。 

动作 (3)， H R ДИЕТА F ЕНУІНЕ НЕЕ ЛИ Z 点 。 

ЭЛЕ: Лар Z 点 后 便 停 止 进 给 ， 并 在 参数 了 给 定 的 时 间 内 做 短暂 停留 ， 以 使 孔 壁 光 
ВЫ Ва & 

动作 ( 引 : 停留 时 间 到 后 ， 处 于 旋转 状态 的 主轴 会 停 转 。 

动作 (@): 锐 刀 以 快速 移动 方式 退回 RR 点 平面 (G99 模式 ) 或 初始 平面 (G98 模式 ) 。 

动作 CO: 退 至 民 点 平面 或 初始 平面 后 ， 主 轴 恢 复 先 前 的 旋转 状态 一 一 速度 和 旋回。 

2) 注意 事项 。 除 了 上 述 介 绍 的 FANUC ЗАЯ ЕНІ Н> G86 的 6 条 注意 事项 外 ， 还 有 1 条 注 
意 事 项 ， 即 尺寸 字 1 和 J 给 定 的 定位 宽度 幅度 在 MITSUBISHI 系统 的 G86 循环 中 无 效 。 

3. SINUMERIK802D/802Dsl/810D/840D/840Dsl ІЗ НИВ 

SINUMERIK ЖЖ НИНУ, 进 思 至 和 孔 底 后 ， 刀 具 会 根据 参数 DTB 给 定 的 时 间 
做 短暂 停留 ， 停 留 时 间 到 主轴 会 根据 参数 POSS 给 定 的 角度 做 定 问 准 停 ; 快速 退 刀 前 存在 让 刀 动 
作 ， 让 刀 量 分 别 由 参数 КРА, КРО 和 RPAP 给 定 。 

(1) 指令 格式 ” 深 了 筷 锐 前 循环 的 指令 格式 为 CYCLE86 (ВТР, ВЕР, SDIS, DP, DPR, 
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DTB，SDIR，RPA，RPO，RPAP，POSS) ， 其 中 各 参数 的 意义 及 用 法 见 表 5-9. 
表 5-9 CYCLE86 循环 中 各 参数 的 意义 及 用 法 


序号 | 参 数 数据 类 型 意义 及 用 法 

1 RTP 实数 (real) 绝对 坐标 方式 下 退回 平面 (初始 平面 ) 的 高 度 

2 RFP 实数 (real) 绝对 坐标 方式 下 工件 平面 (基准 面 ) 的 高 度 

3 SDIS 实数 (real) 给 定 尺 点 平面 的 高 度 ， 为 相对 于 工件 平面 的 无 符号 数 

4 DP 实数 (real) 绝对 坐标 方式 下 孔 底 平面 的 高 度 ， 即 最 终 链 肖 深度， 与 DPR 选择 使 用 
5 DPR 实数 (real) 相对 于 工件 平面 的 孔 底 平面 高 度 ， 无 符号 并 与 DP 选择 使 用 


6 DTB 实数 (real) Е ЛЕНА АЕ РНЕ НН] (用 于 断 悄 并 使 孔 底 光滑 )， 单 位 为 s 


在 CYCLE86 循环 中 ， 用 数值 3 或 4 分 别 指定 机 床 主 轴 的 旋转 方向 为 正 转 与 反 


了 SDIR 整数 (іп = ТЕ 
Ясы е аврув 未 赋值 则 输出 报警“61102， 未 编程 主轴 施 转 方向 ” 

Ке" 给 定 所 选 工作 平面 内 第 1 ЖИ Ж тй 711976, ЖТ ЕРЕН £ BJP Rr (Ë 

8 RPA 实数 (real) егете 
并 市 符号 

еб 给 定 所 选 工 作 平 面 内 第 2 НН НВ JJ y, УАН РЕН л ВОЈ НІН 
9 RPO 实数 (real) 并 带 答 号 
10 RPAP 实数 (real) АЕ ЛИЛИИ ЛА, АНХ а ЕН 
11 POSS 实数 (real) 在 CYCLE86 循环 中 ， 给 定 孔 底 主轴 定向 准 停 的 位 置 ， 单 位 为 度 


(2) CYCLE86 循环 的 动作 分 解 SINUMERIK # Z rH T£ НИЕ CYCLE86 的 动作 可 分 解 
为 7 步 ， 如 图 5-20 所 示 。 


一 :坐标 轴 正 方向 或 鱼 刀 移动 方向 


图 5-20 ”SINUMERIK 系统 中 深 孔 匀 削 循环 (CYCLE86) 的 动作 分 解 
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动作 山 : к ЛЗ 690 方式 快速 定位 至 参数 ВТР 设 定 的 初始 平面 。 

动作 @: 主轴 按 参 数 SDIR 给 定 旋 向 轴 正 转 (МОЗ) 或 反 转 (M04), Эу ЫН ИАЕА y 
向 快速 移动 至 参数 SDIS 设 定 的 R 点 平面 。 

БЕЗ): ВНА Е 给 定 的 进 给 速度 负 孔 至 参数 DP 或 ОВР 设 定 的 孔 底 平面 Z 点 。 

动作 由: Z кхАЁ ЛЕВ ОТВ 设 定时 间作 短暂 停留 。 

МЕ: 停留 时 间 到 后 ， 处 于 旋转 状态 的 主轴 按 参 数 POSS 给 定 角 度 值 定向 准 停 。 

Е): 铀 刀 分 别 沿 平面 第 1 轴 、 第 2 轴 与 键 孔 轴 快 速 退 刀 ， 退 刀 量 则 分 别 由 参数 RPA、 
RPO 和 RPAP 给 定 。 

动作 @: ИЛ, ЛИР В СОО УЕ ЯНОВ 2 А 点 平面 。 

动作 @@: R ду Л ОЖЖ ЯЛ ИШ А, АНА 

(3) CYCLE86 的 编程 示例 ЛЕН 5-21 所 示 的 工件 上 ， 使 用 配置 了 SINUMERIK 84010 power 
line 系统 的 SPEEDRAM-1000 型 РАМА ў АЕ Т ( 见 图 4-47) ， 采 用 次 孔 乌 前 循环 CY- 
CLE86 及 相应 刀具 分 别 精 匀 前 1 个 ф79тт 正面 孔 、2 个 $100mm 侧面 孔 及 1 个 фб тт НАЯ. 
由 于 和 孔 的 毛 坏 余 量 为 10mm， 精 键 孔 之 前 须 先 用 孔 底 停留 销 削 循环 CYCLE82 ЖЕЛІСІ ДАУН Ен 
前 至 ф7бтіт, ф98тт 和 ф59 тт, 


| (83 轴 转 至 90 ) 


| ж шш = 


К 5-21 НАН CYCLE82 和 CYCLE86 加 工 4 个 孔 的 示意 
а) Ф79тт fL BJ Јл 
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图 5-21 НАИ CYCLE82 和 CYCLE86 加 工 4 个 孔 的 示意 (Ж) 


b) ф100тт 孔 与 $61mm ДНК 


其 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 ) 如 下 : 


MAIN. MPF ; 
N0010 G00 G17 G40 С71 690 G94 ; 


N0020 GEOAX (0); 
N0030 TRANS; 
№0040 STOPRE ; 


N0050 G00 G90 G55 B = DC (90); 
N0060 L106 (1); 

N0070 G00 G17 G90 G55 X25. 0 Y-110. 
5523 F470 D1 ТІ М07; 

№0080 С00 78.0 VO WO МОЗ; 


№0090 LI РІ; 
№0100 С00 75. 0; 
№0110 LI РІ; 


SINUMERIK 8400 power line 系统 的 主 程序 名 称 

H G17 指定 XOY 平面 ，G40 取消 刀 补 ，G71 为 公制 测量 ，G90 
为 绝对 坐标 方式 ，G94 为 每 分 钟 进 给 

取消 几何 轴 的 转换 

在 独立 程序 段 中 编程 以 取消 所 有 的 零点 仿 移 (也 称 FRAME ) 
预 处 理 程 序 停止 ， 等 待 上 面 指 令 全 部 执行 完 后 再 执行 后 续 指 令 ， 
以 防 程序 混乱 

В 轴 在 G55 坐标 系 的 绝对 坐标 方式 下 快速 转 至 90° 

调用 $70mm НУ 01-211 2:71 (РАМА ЛЖ) 

调 655 工件 坐标 系 ，D1 为 1 Л, ТІ 为 刀具 长 度 补偿 ，M07 JF 
启 切 削 液 ，S5$23 为 装 01 号 面 铣 刀 的 主轴 转速 F470 为 铣削 速度 
刀具 与 工件 分 别 沿 Z、 焉 轴 和 VV 轴 快 速 移动 以 使 两 者 接近 ， 装 
有 01 号 面 铣 刀 的 主轴 以 523rxmin 正 转 

调用 1 次 子 程序 1. SPF 以 铣削 $120mm Н) И (ШАРА) 

ОТ IË JJ ӘЖЕ JJ 3mm 

调用 1 次 子 程序 1. SPF 以 铣削 $120mm Н) ИЙ (ШАРА) 
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N0120 С00 73.0; 
№0130 LI РІ; 

№0140 С00 71.0; 

№0150 LI РІ; 

№0160 С00 70; 

№0170 LI РІ; 

№0180 С00 760. 0 500. 0 М05 М09; 


№0190 1106 (2); 
№0200 С00 G17 G90 G55 ХО YO 5482 
Е217 D1 Т2 М07; 


№210 СОО 720.0 VO WO МОЗ; 


№0220 CYCLE82 (20, 0, 5, 
= 25; 0); 


N0230 G00 760.0 V500.0 М05 М09; 


№0370 1106 (5); 
N0380 G00 G17 G90 G55 X0 Y0 S1300 
F300 D1 T5 М07; 


N0390 G00 Z20. 0 V0 W0 M03; 
N0400 CYCLE86 (20, 0, 5, -25, 
0,3, -2.0, 0, 0, 0); 


N0410 G00 760. 0 V1000. М05 М09; 
№0420 С00 G90 656 B = DC (180); 
N0430 1106 (6); 

№0440 TRANS Z = 100.0 + 

100.0 W – 100.0; 

№0450 5ТОРВЕ; 

№0460 С00 G17 G90 G56 X130. ҮО 

5373 F168 D1 Т6 М07; 
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ОТ 号 面 铣 刀 快 速 进 刀 лат 

调用 1 次 子 程序 1. SPF 以 铣削 $120mm НУ (Е) 

ОТ 5 ИГРЕ JJ ӘЖ JJ 2mm 

调用 1 次 子 程序 1. SPF 以 铣削 p120mm НУ (9) 

01 号 面 铣 刀 快速 进 刀 1mm 至 目标 深度 

调用 1 次 子 程序 1. SPF 以 铣削 p120mm 的 半圆 槽 ( i pt) 

刀具 与 工件 分 别 沿 Z 轴 和 VV 轴 快 速 移动 以 使 两 者 远离 ， 装 有 01 
号 面 铣 刀 的 主轴 停 转 并 关闭 切削 液 

调用 $76mm 的 02 ЯН Л (РАМА 机 床 ) 

调用 655 工件 坐标 系 ，D1 为 1 号 刀 沿 ，T12 УН ЛКМ, 
M07 开局 切削 液 ，S482 92202 号 粗 乌 刀 的 主轴 转速 ，F217 为 
ЖӨНІНЕ 

刀具 与 工件 分 别 沿 Z、 丈 轴 和 上 了 轴 快速 移动 以 使 两 者 接近 ， 装 
有 02 号 粗 乌 刀 的 主轴 以 482rxmin 正 转 

调 CYCLE82 ЕАН $79mm ІМ, ( 留 余 量 3mm) ， 初 始 平 
面 高 度 ВТР =20mm， 工 件 平 面 高 度 RFP =0， 相 对 于 工件 平面 
的 RR 点 平面 高 度 SDIS =5mm， 孔 底 平面 高 度 DP = —25mm, Я 
底 停 留 0s 后 快速 返回 初始 平面 ， 作 为 占 位 符 的 逗号 不 可 省 上 略 
刀具 与 工件 远离 ， 装 02 号 粗 匀 刀 的 主轴 停 转 并 关闭 切削 液 
此 处 省 略 了 03 号 麻花 外 与 04 号 右 旋 粗 牙 丝锥 的 加 工程 序 段 ， 
省 略 程序 段 详 见 第 4.3.4 节 中 “SINUMERIK 802D/802Dsl/ 
810D/840D/840Dsl 系统 的 刚性 攻 螺 纹 循 环 CYCLE84” 之 “ 刚 
性 攻 螺 纹 循环 CYCLE84 的 编程 示例 ” 

调用 $79mm 的 05 = 7] (РАМА 机 床 ) 

调用 655 工件 坐标 系 ，D1 为 1 号 刀 沿 ，T5S ЕТІЛЕ ЛЕМ, 
M07 开启 切削 液 ，S1300 为 装 05 号 精 匀 刀 的 主轴 转速 ，F300 为 
ТЕ Pe НИ JEE 

刀具 与 工件 接近 ， 闭 05 УЕ JJ BJ ЕНД 1300r/min 正 转 

调 CYCLE86 循环 将 粗 鳞 后 的 $76mm 内 孔 精 链 削 至 ф79тт, 0) 
始 平面 高 度 RTP =20mm， 工 件 平 面 高 度 RFP =0， 相 对 于 工件 
平面 的 RR 点 平面 高 度 SDIS = 5mm， 了 和 孔 底 平面 高 度 DP = -25mm， 
9075 50786 Г 29 DPR， 孔 底 停留 时 间 ОТВ -0в, ЖЕЛЕ 
中 主轴 旋 向 SDIR =3 (M03 ) ， 主 轴 到 达 孔 底 且 定向 准 停 后 ，05 
he Лит X. Y. Z 轴 增 量 形式 的 退 刀 位 移 分 别 为 RPA = -2mm、 
КРО =0 和 RPAP =0， 孔 底 处 主轴 定向 准 停 位 置 POSS =0° 

刀具 与 工件 远离 ， 装 05 号 精 铂 刀 的 主轴 停 转 并 关闭 切削 液 

В 轴 在 G56 坐标 系 的 绝对 坐标 方式 下 快速 转 至 180° 

调用 $98mm 的 06 5.2 JJ (РАМА 机 床 ) 


绝对 零点 俩 移 (G56) 

预 处 理 程序 停止 以 防 程序 混乱 

Я G56 工件 坐标 系 ，D1 为 1 号 刀 沿 ，T6 УЛ К ЕР, 
M07 开启 切削 液 ，S373 为 装 06 号 粗 馆 刀 的 主轴 转速 ，F168 为 
RH e H| E JE 


N0470 G00 Z20.0 W0 V0 M03; 
N0480 CYCLE82 (20, 0, 5, 
=25 °. 0) ; 


N0490 G00 Z60. 0 V1000. М05 М09; 
N0500 TRANS; 

N0510 С00 G90 654 B = DC (0); 
№0520 TRANS Z = 100.0 + 

100.0 W - 100.0; 

N0530 STOPRE; 

№0540 С00 G17 G90 G54 Х130. ҮО 
5373 F168 М07; 

№0550 С00 720. 0 VO WO МОЗ; 
N0560 CYCLE82 (20, 0, 5, 
-25,, 0); 


№0570 С00 760. 0 У500. М05 М09; 
N0580 TRANS; 

N0590 L106 (7); 

№0600 TRANS Z = 100.0 + 

100.0 W - 100.0; 

№0610 STOPRE; 

№0620 G00 G17 G90 G54 X130. Ү0 
S1200 F238 D1 T7 M07; 


N0630 G00 720.0 V0 W0 M03; 
N0640 CYCLE86 (20, 0, 5, 
0, 3, -2.0, 0, 0, 0); 


-25,, 


№0650 G00 760.0 У1000. М05 М09; 
№0660 TRANS; 

№0670 С00 G90 656 B = DC (180); 
№0680 TRANS Z = 100. 0 + 100. 0 

W - 100.0; 

№0690 5ТОРВЕ; 
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刀具 与 工件 接近 ， 装 06 号 粗 锐 刀 的 主轴 以 373r/min 正 转 

调 CYCLE82 99 2 Н А 面 的 $100mm 内 孔 ( 留 余 量 2mm)， 
初始 平面 高 度 ВТР = 20mm， 工 件 平面 高 度 ВЕР =0， 相 对 于 工 
件 平面 的 RR 点 平面 高 度 SDIS =5mm， 了 和 孔 底 平面 高 度 DP = -25mm， 
孔 底 停留 Os 后 快速 返回 初始 平面 ， 作 为 占 位 符 的 逗号 不 可 
ЖІК 

刀具 与 工件 远离 ， 装 06 УЖЕ JJ WJ ЕШШ НИЛ 
取消 可 编程 的 零点 偏 移 (G56) 

В 轴 在 C54 坐标 系 的 绝对 坐标 方式 下 快速 转 至 0° 
绝对 零点 俩 移 〈G54 ) 


预 处 理 程 序 停 止 以 防 程序 混乱 

调 G54 工件 坐标 系 ，M07 开启 切 前 液 ，S373 为 装 06 “H Pé JJ 
的 主轴 转速 ，F168 Я 

刀具 与 工件 接近 ， 装 06 号 粗 钞 刀 的 主轴 以 373r/min 正 转 

调 CYCLE82 УШНЕН В 面 的 $100mm 内 孔 ( 留 余 量 2mm ) ， 
初始 平面 高 度 RTP =20mm， 工 件 平面 高 度 RFP =0， 相 对 于 工 
件 平面 的 RR 点 平面 高 度 SDIS =5mm， 了 和 孔 底 平面 高 度 DP = -25mm， 
孔 底 停留 0s 后 快速 返回 初始 平面 ， 作 为 占 位 符 的 逗号 不 可 
ЖІК 

刀具 与 工件 远离 ， 装 06 = Н JJ АЈ ЕМ ЕЛИ 
НП ЛЕН) ЫН? (G54) 

调用 $100mm 的 07 58 (РАМА Ж) 
绝对 零点 俩 移 (G54) 


预 处 理 程序 停止 以 防 程序 混乱 

Я G54 工件 坐标 系 ，D1 为 1 号 刀 沿 ，17 ЭЙ КЕМЕ, 
M07 开启 切削 液 ，S1200 为 装 07 号 精 匀 刀 的 主轴 转速 ，F238 为 
ТЕ p Е 

刀具 与 工件 接近 ， 装 07 УЖЕ ЛИК ЗЕНА 1200т/тип 正 转 

调 CYCLE86 循环 将 В I R ЖҰЛА ËJ ф98тт Р Я, ЙН 2 B| 22 
gb100mm， 初 始 平 面 高 度 ВТР = 20mm， 工 件 平 面 高 度 RFP =0, 
相对 于 工件 平面 的 RR 点 平面 高 度 SDIS = 5тт, У ЛЕМА ИИ 
DP = -25mm， 通 过 逗号 省 略 了 参数 DPR， 了 和 孔 底 停留 时 间 DTB = 
0s， 精 钱 孔 过 程 中 主轴 旋 向 SDIR =3 (M03) ， 主 轴 到 达 孔 底 且 
定 辣 准 停 后 ，07 У ЛХ, Y. Z 轴 增 量 形式 的 退 思 位 移 分 
别 为 КРА = -2mm、RPO = Отт 和 RPAP =0mm， 主 轴 定 向 准 停 
位 置 POSS =0° 

刀具 与 工件 远离 ， 装 07 号 精 匀 刀 的 主轴 停 转 并 关闭 切削 液 
取消 可 编程 的 零点 偏 移 (G54) 

B 轴 在 G56 坐标 系 的 绝对 坐标 方式 下 快速 转 至 180° 
绝对 零点 偏 移 (G56) 


预 处 理 程序 停止 以 防 程序 混乱 
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№0700 G00 G17 G90 G56 X130. Ү0 
S1200 F238 M07; 

№0710 С00 720.0 VO WO МОЗ; 
N0720 CYCLE86 (20, 0, 5, 
0,3, -2.0, 0, 0, 0); 
N0730 G00 760.0 V1000. М05 М09; 
№0740 TRANS; 

№0750 МОО; 

№0760 С00 С90 G56 B = DC (180); 
№0770 G_ СОМРАСС-1; 

№0780 С17; 

N0790 1140 (3); 

№0800 1142 (0); 

№0810 1106 (8); 

№0820 1142 (57); 

№0830 TRANS X -210. Y220. 0; 
№0840 AROT X —90 757; 

N0850 STOPRE; 


-25,, 


5621 F280 ПІ Т8М07; 


№0870 С00 VO МОЗ; 
№0880 CYCLE82 (20, 0, 5, 

295,2 0): 

№0890 С00 760. 0 У500. М05 М09; 
№0900 TRANS; 

№0910 1106 (9); 

№0920 1142 (57); 

№0930 TRANS X -210. 0 Y220. 0; 
№0940 АКОТ X -90 757; 

N0950 STOPRE ; 

N0960 G00 G17 G90 G56 X0 Ү0 720. 
S1021 F240 D1 T9 M7; 


N0970 G00 V0 M03; 
N0980 CYCLE86 (20, 0, 5, 
0,3, -2.0, 0, 0, 0); 
N0990 G00 760. 0 V1000. М05 М09; 
N1000 TRANS; 

N1010 M00; 

N1020 L140 (0); 

N1030 С_СОМРАСС =0; 

№1040 M30; 


22-3 


Х0860 600 617 690 656 ХО Ү0 720.0 
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调 G56 工件 坐标 系 ，M07 开启 切 前 液 ，S1200 272 07 i Л 
的 主轴 转速 ，F238 АЖ 

刀具 与 工件 接近 ， 装 07 УЖЕ ЛИК ЗЕНА 1200r/min 正 转 

调 CYCLE86 循环 将 A H| H ЛА НУ 98mm Р. 8 Е |] 22 
g100mm， 此 处 CYCLE86 的 参数 定义 与 程序 段 N0640 的 相同 
刀具 与 工件 远离 ， 装 07 号 精 忽 刀 的 主轴 停 转 并 关闭 切削 液 
取消 可 编程 的 去 点 偏 移 (G56) 

程序 暂停 ， 按 下 MCP 上 [循环 启动 ] 按钮 继续 执行 程序 

В ТЕ G56 坐标 系 的 绝对 坐标 方式 下 快速 转 至 180° 

局 用 附件 补偿 (РАМА 机 床 ) 

НЕ ХОУ 平面 

调用 03 5 7 ВЕРЕ (РАМА Ж) 

万 能 铣 头 C 轴 为 0° 

调用 ф59тт 的 08 ЯН Л (РАМА 机 床 ) 

万 能 铣 头 С 轴 转 至 57° 

绝对 零点 偏 移 (G56) Л, $61 处 

当前 零点 为 基准 , ХТА ар, 2 正 癌 分 别 旋转 90°* 和 57° 

预 处 理 程序 停止 以 防 程序 混乱 

Я G56 工件 坐标 系 ，D1 为 1 号 刀 沿 ，T8 У ЛК ЕМЕ, 
M07 开启 切削 液 ，S621 为 装 8 号 粗 乌 刀 的 铣 头 转速 ，F280 为 粗 
БЖЖ 

工件 接近 08 8196 77, БАИ 6211/ шіп ІЕ 

调 CYCLE82 ИНЕНІ СІНУ Фб тт 内 了 扎 ( 留 余 量 2mm ) ， 
此 处 CYCLE82 的 参数 定义 与 程序 段 N0560 的 相同 

刀具 与 工件 远离 ， 铣 头 停 转 并 关闭 切削 液 

ИН ЖЕНУ ЮВ (С56) 

调用 b61mm 的 09 = é JJ (РАМА Ж) 

万 能 铣 头 C 轴 转 至 57° 

绝对 零点 偏 移 (G56) 至 内 孔 $61 处 

当前 零点 为 基准 , ХАН, Z 正 问 分 别 旋转 90°* 和 57° 

预 处 理 程 序 停 止 以 防 程序 混乱 

Я G56 工件 坐标 系 ，D1 为 1 号 刀 沿 ，T9 Л К ЕР, 
МО? 开启 切削 液 ，S1021 为 装 9 号 精 锌 刀 的 铣 头 转速 ，F240 为 
ЖЕЛЕ 

工件 接近 09 58 77, ЖУА 1021r/min 正 转 

调 CYCLE86 循环 将 C Ш ЛЕ ËJ ф59 тт HL 18 2 М] 22 
фбітт, ЖАР CYCLE86 的 参数 定义 与 程序 段 №0640 的 相同 
刀具 与 工件 远离 ， 铣 头 停 转 并 关闭 切削 液 

取消 可 编程 的 雪上 点 偏 移 (G56) 

程序 暂停 

送 回 03 5 Л НЕШЕ; (РАМА Ж) 

关闭 附件 补偿 (PAMA 机 床 ) 

程序 结束 并 返回 主 程序 头 


第 5 章 Зент . 525. 


кня ШІ ф120пип ЧИО Е = ж ж ж ж =. 


1. SPF; 01 Е Е ЛЕН p120mm ЕИ] ii fit E. 

№ 01 С01 X25. 0 Ү0; ОТ ЕЕ Л 470mm/min 的 速度 由 а 点 直线 逆 铣 至 点 
N02 G03 X -25.0 ҮО CR =25.0; ЖАРЕ, А БЕТЕРЕР 22 с 点 

N03 С01 X – 25.0 Ү-– 110.0; 由 c 点 直线 逆 铣 至 d 点 

N04 G00 X25. 0; 由 a 点 快速 移 至 a 点 

NO5 M17; 子 程序 结 


5.2.3 ВЯЛА G87 


在 铣床 版 的 FANUC 和 MITSUBISHI Ж АН, ЕЛА G87 в] РЕН JA 5 ІН AS ВЕ 21] 
К ИАН ЛА J fL, РЕНН ЛЕ ТЕ, МЕЛ 
的 配置 相当 重要 ， 应 使 其 能 够 通过 带 轴 肩 的 孔 且 镁 刀 前 端 不 会 


d жа 
与 工件 发 生 磁 撞 ， 反 蚀 刀 可 通过 孔 的 最 小 直径 为 D = S 


2 
(МЕР 5-22). 

G87 循环 的 特点 : 进退 刀 过 程 中 ， 主 轴 执 行 2 次 定向 准 
С 刀具 按 人 参数 О? o. 2 次 正 偏 移 和 2 W Н; 

ны, 刀具 仪 可 返回 初始 平面 (G98 模式 ) ， 而 不 可 

返回 RR 点 平面 (G99 模式 )。FANUC 系统 中 刀具 在 孔 底 做 短暂 
停留 ， 思 具 偏 移 量 以 快速 移动 СОО 方式 执行 ; 而 MITSUBISHI 
Б: JJ R AU КЖЕ E а, ЛИН НИН G01 方式 4522 ЗЧ 4: 
执行 。 1 一 链 刀 片 2 一 铜 件 3 一 链 杆 

1. FANUC 18/18i/0i/30i ЕЖЕ ДБА G87 

(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (M 系列 ) 的 FANUC А, ЕК АЕ ЕН ЖІ 
G87， 其 工作 平面 为 XOY、 锐 孔 轴 为 Z 轴 的 指令 格式 为 
其 中 ， 各 参数 除 Q. P 外 ， 其 余 参 数 的 意义 及 用 法 均 与 第 5.2.1 节 的 FANUC # ZH IF ЕЕ 
环 G85 指令 的 对 应 相同 ; О 是 以 正 值 形 式 给 定 主 轴 定 问 后 匀 刀 的 回 退 量 ,， 回 退 轴 与 回 退 方向 由 
СМС 参数 #5101 (用 于 18/18i/0iA, В, С 系统 中 ) 或 #5148 (НТ 010/301/311/321 系统 中 ) ж 
义 ， 见 表 5-10; P 是 给 定 匀 刀 在 孔 底 的 整数 形式 的 停留 时 间 ， 单 位 为 ms. 

注意 : 在 G87 循环 中 ， 因 民 点 平面 在 工件 平面 与 孔 底 平面 的 下 方 ， 故 不 可 采用 699 模式 使 
刀具 返回 R 点 平面 。 


表 5-10 СМС #5101 295148 定义 的 匀 刀 回 退 轴 及 回 退 方向 


18/18i/0iA、B、C 系统 中 0iD/30i/31i/32i 系统 中 
а 
程序 — МЕТ! CNC 229085101 设 定 什 CNC 245148 ЕЗЕШ 
指令 方向 

#5101.5/RD2 | #5101.4/RD1 | 第 1⁄2 轴 3 轴 | 其 他 轴 


24 тш 一 1 -1 ыйы 


0 


(第 2 轴 ) = l l =й 


С17 ХОҮ 
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( 续 ) 


18/18i/0iA、B、C 系统 中 010/301/311/321 系统 中 
CNC 245101 设 定 值 CNC 245148 设 定 值 


#5101.5/RD2 | #5101.4/RD1 第 1/2 轴 3 轴 | 其 他 轴 


Gl8 | ZOX | | 0 
КЗ ШИГЕ T> = k 


— ні а 15 4 


Е: 1. 585148 RF МА РАН ЛЕН. 
2. Неве ЕЛЕР G76 中 参数 0 的 给 定 


ге 


(2) ТҮЗДЕ С87 的 动作 分 解 与 注意 事项 
1) 动作 分 解 。 背 匀 孔 循环 G87 的 动作 可 分 解 为 8 步 ， 如 图 5-23 所 示 。 


2р 


-- :快速 移动 一 一 一 :直线 插 补 =: АНЕ J j. ЕНІН pk Л У] 


ІН 5-23 ГРАМОС АЕ (687) 的 动作 分 解 


动作 个: АРС Е ЛЕ С90 或 G91 方式 快速 定位 至 G17 ж ХОУ 平面 的 初始 点 
A (X, У), ЖЕНИ, 

动作 @): 准 停 于 4 点 的 背 链 刀 按 参 数 Q 给 定 的 回 退 量 ， 以 快速 移动 СОО Jr Kar X BH Jr In] 
(与 刀 尖 相反 ) 让 刀 至 下 点 。 回 退 轴 与 回 退 方向 参见 表 5-10, 

动作 @: АВ, ТТ ЛЛ ӘЖ 600 方式 沿 镜 孔 轴 下 降 至 R 点 平面 的 RR 点 。 

动作 由: R АЛМ ЛЕ Q 给 定 的 回 退 量 ， 以 快速 移动 СОО 方式 沿 X 轴 正方 向 ( 沿 刀 
尖 方 向 ) 进 刀 至 C 点 ， 毅 止 的 主轴 恢复 反 转 状态 

动作 (外: 反 转 状态 的 背 钞 刀 以 参数 F 给 定 的 进 给 如 束 度 沿 秽 孔 轴 切 削 至 孔 底 平 面 的 Z 点 ， 并 
在 参数 P 给 定时 间 内 做 短暂 停留 后 ， 主 轴 执 行 定 问 准 停 。 

动作 (@): 准 停 于 Z 点 的 背负 刀 按 参数 0 给 定 的 回 退 量 ， 以 快速 移动 СОО Jr Kar X BH Jr In] 
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(与 刀 尖 相反 ) 让 刀 至 EE 点 。 

动作 CO: НЕ мае, ТРАЕЛ ОЖ 00 гиг АН | В 点。 

动作 @: В ҚАМ ІНЕ Q 给 定 的 回 退 量 ， 以 快速 移动 СОО 方式 沿革 轴 正 方向 回 退 至 
初始 点 4， 静止 的 主轴 恢复 反 转 状态 。 

一 个 背 匀 孔 循环 过 程 结束 ， 继 续 执行 下 一 程序 段 的 动作 。 

2) 注意 事项 。 除 了 第 5.2.2 节 介 绍 的 FANUC АА НИЕ G86 的 6 条 注意 事项 外 ， 
还 有 2 条 注意 事项 ， 即 七 是 务必 按 图 5-23 所 示 的 D > ds = 天 二 配置 反 乌 刀 ， 以 免 刀 具 直径 过 
大 而 不 能 通过 带 轴 肩 的 孔 ; 八 是 根据 反 匀 刀 和 目标 孔 的 直径 ， 由 参数 Q 合理 设 定 刀具 的 回 退 量 
并 按 表 5-10 定义 回 退 轴 及 其 回 退 方 向 ，Q 值 为 正 数 形式 的 增 量 值 (给 定 负 值 时 负 号 将 被 忽略 ) 。 

(3) ПАК G87 指令 的 编程 示例 ”参见 第 5.2.2 和 “FANUC 18/181/01/301 ЖЕНУ, 
БЕНЕН” rH G86 指令 的 编程 示例 ( 见 图 5-18)， 即 在 尺寸 为 120mm x 70mm x 20mm 的 S45C fk 
素 钢 件 (JIS С4051-2009) Е, ЖШ Е G87 ТЕ 0320084, F Jr 15mm АК [5] ## НІ 
36mm ШУНЯ,, ЛЕА 08 8 ЖИ ЕНЕ, ЁН. JJ Tp 77 

2. MITSUBISHI M700/M70. Е60/Е68 与 M60/60S ЕЖЕ С87 

(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (M 系列 ) 的 MITSUBISHI Ж ЫН, Ее МЕНЯ 
的 687, ЕТЕТІН ОУ ХОУ, ##{ Хх Z 轴 的 指令 格式 为 

[С90/С91] С98 С17 С87 ХУ К 1 Ј9, Е; 

АТИ ОУ ЛОХ, «А ҮШІНЕ ҚОМ 

[ С90/6911 С98 С18 С87 Z ХҮ К Ка lg, F_; 

Я ТАН ХУ Ү02, ЯШ X Нот 

[ С90/6911 С98 619 C87 Y_Z ХБ JI КЕ; 


其 中 G90/G91 指定 钞 刀 移动 方式 为 绝对 坐标 方式 还 是 增 量 坐 标 
方式 ; 
G98 一 一 指定 匀 刀 自 孔 底 平面 快速 返回 初始 平面 ,不 可 使 
用 G99 模式 ， 
G17AG18/G19 一 一 指定 被 加 工 孔 的 工作 平面 分 别 为 XOY. ZOX 
和 Y0Z; 
G87 一 一 指定 和 孔 的 加 工 方式 为 背 镑 了 筷 循 环 ; 


СІТМХ, Y, СІ8 А, X K GI9 J Y. Z—— 090 或 G91 方式 指定 背 铀 刀 定 位 至 初始 平面 的 
位 置 ; 
G17 的 Z，G18 的 Y 及 G19 的 X 一 一 以 G90/GC91 УАЗ Е ЛИН ЯН 
位 置 ，G90 为 孔 底 平面 基于 工件 平面 的 绝对 坐标 
值 ，G91 为 民 点 平面 至 孔 底 平面 沿 铀 孔 轴 方 向 的 矢 
量 距离 ，; 
R 一 一 以 G90/G91 方式 指定 R 点 平面 的 位 置 ，G90 В 
点 平面 基于 工件 平面 的 绝对 坐标 值 ，G91 为 初始 平 
面 至 R 点 平面 沿 铀 孔 轴 方 向 的 矢量 距离 ; 
ЕЯ Л МЕНЕЕ ВЕ У, ВАЗА т шт; 
I. J. К--Ж ЕЕ ГЕ АЛ УШІН X. Y. 2 轴 的 回 退 量 , Т, 
J 、 下 与 也 位 置 数 据 应 在 同一 单方 中 以 增 量 值 指定 。 
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男 外 ，CNC 1080/07, =19 定 义 镜 孔 轴 与 选择 平面 无 关 而 始终 为 Z 轴 时 ,刀具 回 退 量 
可 不 用 I、J、 指定 而 用 尺寸 学 Q 指定 (ОНУ, ЕЯ). НТ, ИОВ № 
其 回 退 方向 应 预先 分 别 用 CNC 28207 和 #8208 进行 设 定 : #8207 =0 为 G76 С87 循环 中 刀具 
НІНЕН ЖЖ, #8207 =1 为 无 效 ，#8208 =0 为 G76 С87 循环 中 沿 坐 标 轴 正方 向 回 退 ，#8208 =1 为 
沿 坐 标 轴 负 方 回 回 退 。 

(2) ТЕЛЕ 687 的 动作 分 解 与 注意 事项 

1) 动作 分 解 。MITSUBISHI АРА G87 的 动作 与 上 述 РАМОС 系统 的 G87 循环 一 
样 ， 也 可 分 解 为 大 致 相同 的 8 步 〈 见 图 $-23 ) 。 唯 独 不 同 之 处 在 于 MITSUBISHI 系统 中 刀具 在 孔 
КЕН ЛМЕ АН ФИН С01 方式 执行 ， 而 РАМОС 系统 中 刀具 在 孔 底 做 短暂 停留 且 刀 
具 侦 移 量 以 快速 移动 СОО 方式 执行 。 

2) 注意 事项 。 除 了 第 $. 2. 2 节 介 绍 的 FANUC Ж АННЫ ЕНЕ G86 的 6 条 注意 事项 外 ， 还 


У. 2 У 6 а а, м^, y их 
有 2 条 注意 事项 ， 即 七 是 务必 按 图 5-23 所 示 的 D>d = енир 7], 以 免 刀 具 直 径 过 大 而 


ЖАБЫН НЕЗ; ЛЗ CNC 22808207 和 #8208 正确 设 定 的 前 提 下 ， 据 反 钞 刀 与 目标 孔 的 
直径 ， 由 参数 О 合理 设 定 刀 有 具 的 回 退 量 ，0 值 为 正 数 形式 的 增 量 值 〈 给 定 负 值 时 负 号 将 被 忽略 ) 。 


5.2.4 ” 带 停 止 的 钞 削 循环 С88/ СҮСІ.Е87/ СҮСІ.Е88 


在 铣床 版 的 FANUC、MITSUBISHI 与 SINUMERIK 系统 中 ， 带 停止 的 铅 郁 循环 加 工 至 孔 底 时 ， 
主轴 停止 旋转 ( 非 定 向 准 停 ) 并 进入 保持 状态 ， 以 便 操 作者 观察 被 铀 孔 的 加 工 质量 与 手动 印 下 
刀具 。 此 循环 多 用 于 需 手 动 印 下 刀具 方 可 退 刀 的 精密 包 孔 场合 ， 因 其 操作 费时 费力 且 加 工效 率 
极 低 ， 使 其 应 用 面相 当 窜 。 操 作者 手动 印 下 刀具 后 ， 在 МРС 方式 下 ， 可 经 手 轮 控制 机 床 进行 手 
动 操作 。 若 要 重新 开始 加 工 ， 操 作者 仅 需 在 AUTO УК, Е МСР 上 [CYCLE 5ТАВТ| 循环 
启动 钮 ， 即 可 使 暂停 中 的 加 工程 序 继续 执行 。 

1. ЕАМОС 18/18i/0i/30i 2:9 r> ЕН BIB SK G88 

(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (М 系列 ) 的 FANUC ЖАЙЫН, ЖЕ ВО Е НИ НУ УЫ 
有 效 的 G88， 其 工作 平面 为 XOY、 镜 和 孔 轴 为 Z 轴 的 指令 格式 为 
其 中 ， 各 参数 P 外 ， 其 余 参 数 的 意义 及 用 法 均 与 第 5.2.1 1) РАМОС Ж ЕА АИА G85 
§ 令 的 对 应 相同 ; P 是 给 定 匀 刀 在 筷 底 的 整数 形式 的 停留 时 间 ， 单 位 为 ms。 

(2) 带 停止 的 链 削 循环 G88 的 动作 分 解 与 注意 事项 

1) ИЕЛЖ ЛҮЕН НИДЕ G88 的 动作 可 分 解 为 6 步 ， 如 图 5-24 所 示 。 

ЕО): 处 于 旋转 状态 (如 正 转 M03) НЯ ЛИ G90 或 G91 方式 快速 定位 至 G17 АЖ XOY 
平面 的 初始 点 4 (X, У). 

ЕО; 7 НА А ИМО (Z) 快速 移动 至 民 点 。 

动作 @): Н К ме ЛЕРА Е ОЕ ДЕ ЕРЕ ЛОРА 2 点 。 

动作 由 : 7 МЕЛ АР 给 定时 间作 短暂 停留 。 停 留 时 间 到 后 ， 主 轴 停 止 旋转 并 进入 程 
序 停止 阶段 。 此 时 ， 操 作者 可 将 运行 方式 切换 为 手动 状态 ， 手 轮 控制 机 床 移 动 。 

动作 外: 手动 操作 过 后 ， 运 行 方式 切换 为 先前 的 AUTO 状态 并 按 下 МСР 上 [CYCLE 
START] 循环 启动 钮 ， 已 印 下 乌 刀 的 主轴 便 以 快速 移动 СОО 方式 退回 至 RR 点 平面 (G99 模式 ) 


О #1080 =0, ЖУ G87 ЙД rH bed BH Ej G17/G18/G19 所 选择 定位 平面 成 直角 的 轴 。 
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或 初始 平面 (С98 模式 ) 。 
动作 人 @: ВЫ К 点 平面 或 初始 平面 后 ， 主 轴 恢 复 先 前 的 旋转 状态 一 一 速度 和 旋 疝 。 


Ир 


G98 的 刀具 返回 位 置 
натын 


/999 的 刀具 返回 位 置 


— __ ЫЙА M03 С БЕТТЕ ti 
7772275 7—77 ЖЖ 一 一 一 :快速 移动 
@ / 
x M03 @ Е 
о ------ АА : 直线 插 补 
RI 点 | | 
W 70.0 | 
< | А ° 工件 平面 2. :坐标 轴 正 方向 、 主 轴 族 
Ж Й Аы ИН 
2 © Ө 
| | 
ЗЕ 
孔 底 停留 一 2 Ф о 一 孔 底 平面 


图 5-24 РАМОС 系统 中 带 停止 的 鱼 削 循环 (688) 的 动作 分 解 

2) 注音 事项 。 与 第 5.2.1 市 的 FANUC 系统 中 正面 镑 了 筷 循 环 G85 的 7 条 注意 事项 相 比 ， 带 停 
止 的 镜 削 循环 G88 的 注意 事项 除了 没有 第 6 条 “G85 循环 中 进 刀 和 退 刀 均 为 参数 F 给 定 切 前 进 给 
速度 ， 且 了 筷 底 无 刀具 停留 动作 及 全 过 程 主轴 处 于 旋转 状态 ”外 ， 剩 余 6 条 完全 相同 。 

2. MITSUBISHI М700/М70, Е60/Е68 与 M60/60S 9:9 42 1 АЈ ЕЕК G88 

(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (М 系列 ) 的 MITSUBISHI 系统 中 ， 带 停止 的 匀 削 循环 的 指令 为 模 
态 有 效 的 G88， 其 工作 平面 为 XOY、 锐 和 孔 轴 为 Z 轴 的 指令 格式 为 
其 中 ， 各 参数 的 意义 及 用 法 均 与 第 5.2.1 节 的 РАМОС 系统 中 正面 钱 孔 循环 G85 指令 的 对 应 相同 。 

注意 : MITSUBISHI 系统 中 锐 削 循环 的 重复 次 数 为 L， 而 РАМОС 系统 中 为 К. 

(2) 带 停止 的 链 削 循环 G88 的 动作 分 解 与 注意 事项 

1) 动作 分 解 。MITSUBISHI 系统 中 带 停 止 的 镑 前 循环 G88 的 动作 与 上 述 РАМОС 系统 的 G88 
循环 一 样 ， 也 可 分 解 为 相同 的 6 步 ( 见 图 5-24)。 唯 独 不 同 之 处 在 于 MITSUBISHI 系统 中 执行 含 
有 С88 的 加 工程 序 之 前 ， 需 预先 激活 МСР 上 [ 单 节 执 行 ] 键 ， 而 РАМОС 系统 中 无 需 此 操作 。 

2) 注意 事项 。 与 上 述 FANUC Жа Е АЈА НИЈА G88 的 注意 事项 相同 。 

3. SINUMERIK802D/802Dsl/810D/840D/840Dsl Ж (= 1 BJ ИА 

在 车 床 版 与 铣床 版 的 SINUMERIK £ А, ТУМЕН, 1 (#3) 循环 CYCLE87 既 可 外 
НЕНИЯ, пеи ВА ЛЕ ДСК АУН; 市 停止 的 销 孔 2 (983) 循环 CYCLE88 В 
可 进行 沉 头 孔 的 铭 孔 加 工 ， 也 可 进行 沉 头 孔 的 铀 孔 加 工 。CYCLE87 与 CYCLE88 相 比 ， 不 同 之 处 
在 于 后 者 经 参数 ОТВ 给 定 了 刀具 在 孔 底 的 停留 时 间 (单位 为 s) ， 以 利于 断 恨 并 使 孔 底 光滑 。 

关于 循环 CYCLE87 的 指令 格式 与 动作 分 解 ， 详 见 第 3.2. 1 1158 “ЗІМІМЕБІК 802D/802Dsl/ 
810D/840D/840Dsl 系统 的 定 中心 钻 削 循 环 ” 的 相关 内 容 。 关 于 循环 CYCLE88 的 指令 格式 与 动作 
分 解 ， 详 见 第 3.2.2 节 中 “SINUMERIK 802D/802Dsl/810D/840D/840Dsl 系统 的 孔 底 停留 钻 削 循 
环 ” 的 相关 内 容 。 


5.2.5 ИЖЕ ЕЈ ЕА ЯЛЕ С89 / CYCLES89 


在 铣床 版 的 FANUC 与 MITSUBISHI Ж АН, #HH EI é fU 685, ЛЕЕ Р БЛІЕІН ДЕН 
环 G89 是 在 孔 底 增加 了 刀具 停留 动作 (参数 P 给 定 暂 停 时 间 )， 以 利于 断 届 并 使 孔 底 光滑 。 在 车 
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床 版 和 铣床 版 的 SINUMERIK Ж ҰН, ДЛЕ ЛЕ ЕЕ {+ УУ CYCLE89 的 进 刀 至 孔 底 平面 与 退 
刀 至 民 点 平面 的 速度 均 为 指令 上 给 定 的 进 给 速度 ， 而 正面 铀 孔 循 环 CYCLE85 中 分 别 以 参数 ЕЕК 
和 КЕЕ 来 给 定 两 者 的 进 给 速度 。 由 此 ，G89/CYCLE89 循环 可 用 于 钞 削 精度 要 求 较 高 的 阶梯 孔 或 
贸 前 高 精度 的 通 孔 等 。 

1. FANUC 18/18i/0i/30i 系统 中 孔 底 停留 的 正面 鱼 孔 循环 G89 

РАМОС 系统 中 孔 底 停留 的 正面 八 孔 循环 的 特点 : 进 刀 至 孔 底 后 刀具 短暂 停留 旦 主轴 继续 旋 
转 ， 进 、 退 刀 时 均 为 给 定 进 给 速度 的 直线 插 补 方式 。 

(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (M 系列 ) 的 FANUC 系统 中 ， 孔 底 停留 的 正面 镑 孔 循 环 的 指令 为 
模 态 有 效 的 G89， 其 工作 平面 为 XOY、 匀 孔 轴 为 Z 轴 的 指令 格式 为 


其 中 ， 各 参数 除 P 外 ， 其 余 参 数 的 意义 及 用 法 均 与 第 5.2.1 1) РАМОС Ж ӨЧЕН ЖЕДЕ 
G85 指令 的 对 应 相同 ; Р 是 给 定 乌 刀 在 孔 底 的 整数 形式 的 停留 时 间 ， 单 位 为 ms。 

(2) G89 循环 的 动作 分 解 与 注意 事项 

1) 动作 分 解 。 孔 底 停 留 的 正面 铅 孔 循环 G89 的 动作 可 分 解 为 6 步 ， 如 图 5-25 所 示 。 


Ир 
G98 的 刀具 返回 位 置 
G99 的 刀具 返回 位 置 
—___ 初始 点 4 моз 
а) 77 == 初始 平面 一 一 一 :快速 移动 
© моз ) 
к” АИ 一 :直线 插 补 
W 70.0 
т УТ Е 工件 平面 — :坐标 轴 正 方向 、 主 轴 旋 
工作 7% — Же? 转 方向 或 链 刀 移动 方向 


孔 底 停留 | 
主轴 旋转 | 2 点 孔 底 平面 


ІН 5-25 ”FANUC 系统 中 孔 底 停留 的 正面 铂 孔 循环 (G89) 的 动作 分 解 

动作 四: 处 于 旋转 状态 (如 正 转 M03) ИЛИ ЛЕ G90 或 G91 方式 快速 定位 至 G17 Е 
ХОҮ 平面 的 初始 点 4 (X, У). 

АЕ): ФЕ ЛИЛ H ҰЛЫ A ЕЛИ (G17 为 Z 轴 ) 快速 移动 至 R 点 平面 。 

ВЕ. 自 R 点 起 锌 刀 / 贸 刀 会 以 参数 F 给 定 的 进 给 速度 钞 孔 至 孔 底 平面 Z 点 。 

ЛЕ: 锐 刀 / 贸 刀 到 达 Z 点 后 ,会 以 参数 P 给 定 的 时 间 做 短暂 停留 ， 但 主轴 仍 旋 转 。 

УТЕС). 暂停 时 间 到 后 ，2 点 处 匀 刀 / 贸 刀 会 以 参数 下 给 定 的 进 给 速度 返回 R 点 平面 。 当 程 
序 段 中 给 定 指令 G99 时 ，G89 循环 环 结束 ; 给 定 指令 G98 时 ， 继 续 执行 动作 (@)。 

УЕ): 程序 段 中 给 定 指令 G98 时 ,RR 点 处 匀 刀 / 贸 刀 以 快速 移动 方式 返回 初始 点 。 

2) 注音 事项 。 与 第 5.2.1 市 的 FANUC 系统 中 正面 镑 了 筷 循 环 G85 的 7 条 注意 事项 相 比 ， 孔 底 
停留 的 正面 猎 孔 循环 G89 的 注意 事项 除了 第 6 条 “G85 循环 中 进 刀 和 退 刀 均 为 参数 了 给 定 进 给 速 
度 ， 孔 底 无 刀具 停留 动作 ， 全 过 程 中 主轴 处 于 旋转 状态 ”不 同 外 ， 剩 余 6 条 完全 相同 。G89 循环 
的 第 6 条 注意 事项 为 “G89 循环 中 进 刀 和 退 刀 均 为 参数 下 给 定 进 给 速度 ， 孔 底 刀 具 作 短暂 停留 ， 
全 过 程 中 主轴 处 于 旋转 状态 ”。 

2. MITSUBISHI M700/M70. Е60/Е68 与 М60/608 ЕЛЕ ЕЕ ЕЛ G89 

MITSUBISHI 系统 中 孔 底 停留 的 正面 乌 孔 循环 的 特点 : 进 刀 至 孔 底 后 刀具 短暂 停留 且 主 轴 继 
续 旋 转 ， 进 、 退 刀 时 均 为 给 定 进 给 速度 的 直线 插 补 方式 。 
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(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (M 系列 ) 的 MITSUBISHI 系统 中 ， 和 孔 底 停留 的 正面 铀 孔 循 环 的 指 
А ҰН ЖІ G89， 其 工作 平面 为 YXO7、 铀 孔 轴 为 Z 轴 的 指令 格式 为 

[С90/С91] | С98/С99| G17 G89 X_Y_Z_R_P_F_L_I_J_; 
其 中 ， 各 参数 除 L、I 和 J 外， 其 余 参 数 的 意义 及 用 法 均 与 上 述 介 绍 的 FANUC 系统 中 孔 底 停留 的 
ІНІҢ АЛА G89 指令 的 对 应 相同 ; Г, 是 G90 方式 下 指定 键 孔 循环 在 当前 定位 点 的 重复 次 数 ， 
G91 方式 下 基于 第 1 АЯУ ИНЕ ЕТЕ ХА (L =0 ~ 9999), L =0 时 乌 孔 数据 被 存储 但 不 
ӘЗ, L=1 为 系统 默认 值 СЕ); 工 为 定位 轴 和 定位 宽度 的 幅度 (即位 置 误 差 量 ) ; ЈИ НАЕ 
位 宽度 的 幅度 (即位 置 误差 量 ) 。 

(2) G89 循环 的 动作 分 解 与 注意 事项 

1) 动作 分 解 。MITSUBISHI 系统 中 孔 底 停留 的 正面 铀 孔 循 环 G89 的 动作 与 上 述 FANUC 系统 
的 G89 循环 一 样 ， 也 可 分 解 为 大 致 相同 的 6 步 (И 5-25). 。 唯 独 不 同 之 处 在 于 MITSUBISHI £ 
统 的 G89 循环 受 XOY 平 面 内 尺寸 字 I 和 J 给 定 的 定位 宽度 幅度 9 的 影响 . 工 仅 在 动作 中 阶段 后 效 ， 
J {ЛЕЛЕ © ВЕРЕЯ, I 和 J 在 其 他 阶段 均 无 效 。 

2) 注意 事项 。 与 上 述 介绍 的 РАМОС 系统 中 孔 底 停留 的 正面 乌 孔 循环 G89 的 7 条 注意 事项 相同 。 

3. SINUMERIK 802D/802Dsl/810D/840D/840Dsl 系统 中 孔 底 停留 的 正面 铠 孔 循 环 

SINUMERIK 96Р. НЕ ЕЕК CYCLE89 (МКФ, 5) 的 特点 #Л 
至 孔 底 后 刀具 短暂 停留 且 主 轴 继 续 旋 转 ， 进 、 退 
刀 时 均 为 指令 下 给 定 进 给 速度 的 直线 搬 补 方式 。 

(1) 指令 格式 ”了 扎 底 停留 的 正面 铀 孔 循环 的 
日 令 格 式 为 CYCLE89 (RTP，RFP，SDIS，DP， 
DPR，DTB) ， 其 中 各 参数 的 意义 及 用 法 见 表 5-8. 

(2) CYCLE89 循环 的 动作 分 解 ” 在 图 5-26 
所 示 CYCLE89 的 动作 分 解 中 ， 中 是 处 于 旋转 状 
态 的 刀具 (7/87) 按 G90 方式 快速 定位 至 
参数 КТР 设 定 的 初始 平面 ， 凶 是 刀具 沿 铀 孔 轴 
方向 快速 移动 至 参数 SDIS ВЕН А 点 平面 ， 
(3 是 按 指令 下 给 定 速 度 匀 了 筷 至 参数 РР 或 DRP 设 


定 的 孔 底 平面 Z 点 ， 由 是 刀具 在 2 点 作 短 暂停 留 СӘ 

(参数 ОТВ 设 定 停留 时 间 ) 以 使 孔 底 光滑 及 利于 (DP=RFP—DPR) 
ЛЕ 不 再 进 给 但 主轴 继续 旋转 ° С) 时 = :快速 移动 СС :直线 插 补 = “> : Ë JJ) J |0] 
ү МУКАМ р (АРУ НЕ > ур 

(9 是 刀具 H К 点 平面 快速 返回 初始 平面 A а ДЕ (CYCLE89 ) 的 动作 分 解 


5.2.6 ДЕН G76 


在 铣床 版 的 FANUC 与 MITSUBISHI Ж ҰН, ЖИ 676 由 于 退 刀 时 不 损伤 已 加 工 表 
面 ， 故 主要 用 于 精 链 削 精度 要 求 较 高 的 孔 。 此 循环 的 特点 为 : 进退 刀 过 程 中 ， 主 轴 执 行 1 次 定向 
МЕ, АЛПА Q 给 定 回 退 量 执行 1 次 正 偏 移 和 1 УТА 1; РАМОС Ж АНУ Л ТЕТЕ ЛИИ 
暂停 留 且 偏 移 量 以 快速 移动 СОО 方式 执行 ，MITSUBISHI 系统 的 铀 刀 在 孔 底 不 停留 且 偏 移 量 以 直 
线 插 补 G01 方式 执行 。 


О 在 G18 指令 的 2Z08 定 位 平面 内 ， 定 位 宽度 幅度 由 K、I 给 定 ; 在 С19 指令 的 YO0Z 定位 平面 内 ， 则 由 J、K 给 定 。 
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1. ЕАМОС 18/181/01/301 系统 的 精密 锌 孔 循 环 G76 

(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (М 系列 ) 的 FANUC А, ЖҰЙЕ АДЕЛЯ РАЯН ЖЫ 
676, ЕТТЕРІН 9 ХОҮ, НЯ Z 轴 的 指令 格式 为 
其 中 ， 各 参数 除 Q、P 外 ， 甚 余 参 数 的 意义 及 用 法 均 与 第 5.2.1 节 的 FANUC Ж ЕКІН {И 
环 G85 指令 的 对 应 相同 ; Q 是 以 正 值 形式 给 定 主 轴 定 问 后 匀 刀 的 回 退 量 ， 回 退 轴 与 回 退 方 癌 由 
СМС 参数 #5101 (用 于 18/18i/0iA、B、C 系统 中 ) 或 #5148 (НТ 01/301/311/321 系统 中 ) ж 
义 ， 见 表 5-10; P 是 给 定 乌 刀 在 孔 底 的 整数 形式 的 停留 时 间 ， 单 位 为 ms。 

(2) ЖҰ АЛЛЕР G76 的 动作 分 解 与 注意 事项 

1) МЕЛ. ЖЕ G76 的 动作 可 分 解 为 7 步 ， 如 图 5-27 所 示 。 


Ир С 2р 
M03D 
ӘС O мв 初始 平面 — 初始 平面 
(1) = = a= (еее Я 11. — Н 11. 
әр-о 15 @| 
| (07 M03 
一 一 | 一 一 一 人 点 平面 R о "er 
© 工件 平面 工件 平面 


А pa 
А | 2 ПЛАН | Z 


__ 3 _ 5р 一 ОЕ р 
яйы 02075 孔 底 平面 主轴 定向 | о уо © 孔 底 平面 
-一 -一 
一 一 一 :快速 移动  — НА — 一 :坐标 轴 正 方向 、 主 轴 旋 
#607 1А] вк ЛВ 27 1А] 
а) b) 


ІН 5-27 РАМОС Ж PA ЕРЕ (676) 的 动作 分 解 
а) С98 模式 的 动作 分 解 b) G99 模式 的 动作 分 解 

ЕО): 处 于 旋转 状态 (如 正 转 M03) НАЕ ЛЕ G90 或 G91 方式 快速 定位 至 G17 给 定 ХОҮ 
平面 的 初始 点 4 (X, У). 

ЕО: Л НЯ АН (7) 快速 移动 至 尺 点 。 

动作 @): 目 妈 点 起 键 刀 会 以 参数 上 给 定 的 进 给 速度 精 铀 孔 至 孔 底 平面 Z 点 。 

ЭЛЕ. 2 点 处 铀 刀 按 参数 了 给 定时 间 做 短暂 停留 ， 暂 停 时 间 到 后 主轴 和 定 辐 准 停 。 

动作 @: 准 停 于 Z АЕ ЛЕ Q 给 定 的 回 退 量 ， 以 快速 移动 СОО J Kur X НЕ] 
(与 刀 尖 相反 ) 让 刀 至 B 点。 回 退 轴 与 回 退 方向 参见 表 5-10。 

Е): 在 程序 段 中 给 定 指令 G98 HJ, В 点 处 链 刀 以 快速 移动 СОО 方式 返回 至 初始 平面 的 也 
点 ; 在 程序 段 中 给 定 指令 G99 В}, ЧЕ 7 |на А 点 平面 的 C 点 。 

动作 CO: 在 程序 段 中 给 定 指令 G98 В}, p дА КАН ЗЕ ЛЛК ЛК 39 Ji k ЕЕ 
ЛЕГ, ЖЕЛЕ Q 给 定 的 回 退 量 ， 以 快速 移动 СОО х ХНАУ (ЛАУА) 回 刀 至 
4 点 。 在 程序 段 中 给 定 G99 hF, C НЕЕ Ех вк ЛИК ДЕ ТИ, Л 
按 参 数 О 给 定 的 回 退 量 ， 以 快速 移动 СОО ІП ХАЛЫ (#772) 回 刀 至 RR 点 。 回 退 轴 与 
回 退 方 回 参 见 表 5-10. 

2) 注意 事项 。 一 是 应 在 使 用 G76 循环 之 前 ， 采 用 辅助 功能 代码 М03/М04 使 机 床 主轴 旋转 ， 


、 10007. Б” 35 2. Қ У ‚з 
S 指令 给 定 主轴 转速 到 = | 二 是 应 在 含有 指令 G76 的 程序 段 中 务必 给 定 X Y j Z. В, P. 
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Q ЖИН, М ЖЕ; — E: w ОЈ ЯН НІ, ЖИН > G80 或 01 4 С 指令 
(G00 ~ 603 和 633) 注 消 G76 循环 ， 四 是 使 用 模 态 代码 С76 ЖЕН ХОУ 平面 内 的 多 个 孔 时 ， 应 
全 面 给 定 第 1 个 孔 的 相关 参数 ， 之 后 的 被 加 工 孔 只 需 通 过 位 置 参 数 X、Y 进行 孔 的 定位 即 可 
( ZOX 平面 与 YO0Z 平面 类 似 ) ; 五 是 在 G76 循环 的 程序 段 中 含有 辅助 功能 代码 (M 代码 ) PF, H 
是 在 最 初 定位 时 执行 M 代码 ， 即 使 指定 了 乌 孔 重复 次 数 K (MITSUBISHI 系统 为 尺寸 字 工 ) ， 也 只 
是 在 第 1 ЗЕЛЕНАЯ М 代码 ,第 2 次 以 后 便 不 再 执行 ; 六 是 据 乌 刀 与 目标 孔 的 直径 ， 由 参 
数 Q 合理 设 定 回 退 量 并 按 表 5-10 定义 回 退 轴 及 其 回 退 方 喇 ，Q 值 为 正 数 形式 的 增 量 值 (给 定 负 
值 时 负 号 将 被 忽略 ); 七 是 全 部 孔 锐 削 结 束 后 ,务必 用 指令 G80 或 01 组 G 指令 (G00 ~ СОЗ 和 
С33) 注 消 G85 循环 。 

(3) БААЛА G76 的 编程 示例 ”参见 第 3.3.7 节 中 20-6 工 步 (21 号 微调 精 匀 刀 )、20- 
7 工 步 (17 50 pe JJ) 与 20-10 工 步 (26 577) 的 加 工 。 

2. MITSUBISHI М700/М70, Е60/Е68 与 М60/605 ЕЖЕ РЕЗ G76 

(1) 指令 格式 “在 铣床 版 (М 系列 ) 的 MITSUBISHI АН, РЕ 
效 的 676, ЕТТЕРІН ХОУ, ЯУ 2 轴 的 指令 格式 为 

[ С90/6911 [698/699 ] G17 G76 X_Y 7 ВБ 14 Jg, Е; 

其 工作 平面 为 ZOX、 锐 孔 轴 为 Y 轴 的 指令 格式 为 

[ С90/6911 [698/699 ] СІЗ С767 ХҮ Б Ка lg, F_; 

ЕТЕР ХУ Ү02, Н ХАЈН К 

[ С90/6911 [698/699] 619 С6Ү7 ХБ Ју Kg, Е; 

其 中 ， 各 参数 除 G99 与 676 外 ， 其 余 参数 的 意义 及 用 法 均 与 第 5. 2.3 节 的 MITSUBISHI ЖЖ rh 15 
ЕЕК 687 指令 的 对 应 相同 ; Goo 是 指定 铀 刀 自 孔 底 平面 快速 返回 民 点 平面 ; G76 是 指定 孔 的 
加 工 方式 为 精密 铀 孔 循环 。 

(2) ВАЛА G76 的 动作 分 解 与 注意 事项 

1) 动作 分 解 。MITSUBISHI 系统 中 精密 镑 孔 循 环 G76 的 动作 与 上 述 РАМОС 系统 的 G76 循环 
一 样 ， 也 可 分 解 为 大 致 相同 的 7 步 〈 见 图 5$-27) 。 唯 独 不 同 之 处 在 于 MITSUBISHI 系统 中 刀具 在 
孔 底 不 俘 留 且 刀 有 具 侦 移 量 以 直线 搬 补 G01 方式 执行 ， 而 РАМОС 系统 中 刀具 在 孔 底 做 短暂 停留 
思 具 偏 移 量 以 快速 移动 G00 方式 执行 。 

2) 注意 事项 。 与 上 述 介 绍 的 FANUC 系统 中 精密 匀 孔 循环 G76 的 7 条 注意 事项 相 比 ，MIT- 
SUBISHI 系统 中 精密 镑 孔 循 环 G76 的 注意 事项 除了 第 6 ЖК, А6 条 完全 相同 。G76 循环 
的 第 6 条 注意 事项 为 “基于 CNC 参数 所 207 和 #8208 正确 设 定 的 前 提 下 ， 据 反 镑 刀 与 目标 孔 的 直 
径 ， 由 参数 Q 合理 设 定 刀 具 的 回 退 量 ，Q 值 为 正 数 形式 的 增 量 值 (给 定 负 值 时 负 号 将 被 忽略 )”。 
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ШИА РНН КАКВЕ 77 о. ШЕ k К ЛА АА {у Лл K SF i РА РЕЖ) 12 JH РЕ аза 
输 的 货车 上 ， 但 也 存在 2 个 主要 的 缺点 一 一 目 重 增 大 (减少 了 载重 量 ) Ура (ВОЛ. 
产能 )。 相 比 之 下 ， 冲 压 焊 接 式 桥 元 (人 简称 冲压 桥 元 ) 由 于 采用 中 厚 钢 板 进行 冲压 、 焊 接 加 工 ， 
使 得 材料 利用 率 高 、 废 品 率 低 、 生 产 率 高 及 质量 相对 较 轻 〈 仅 为 狼 造 桥 元 的 74$% 左右 ) ， 在 中 型 
商用 贷 车 上 的 应 用 有 着 显 闭 优 势 。 伴 随 货运 市 场 的 合理 化 与 轻 量 化 运输 的 普及 ， 冲 压 桥 元 已 对 
钴 造 桥 却 形成 了 严重 的 挑战 ， 在 未 来 运输 和 车辆 上 的 应 用 大 有 符 代 铸造 桥 元 之 势 。 在 此 ， 以 总 质量 
60t 的 重型 货车 上 单 联 后 驱动 桥 和 双 联 驱动 后 桥 装 用 的 神 压 桥 元 总 成 ( 机 加 工 成 品 15-28 ) 
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为 例 ， 基 于 图 样 分 析 与 工序 划分 的 基础 上 ， 向 读者 重点 介绍 冲压 桥 壳 的 数控 链 削 加 工 。 
5.3.1 图 梓 分 析 与 工序 划分 


1. 图 样 分 析 

(1) 冲压 桥 壳 总 成 的 材质 及 其 化 学 成 分 “该 冲压 桥 壳 总 成 ( 见 图 5-28) 主要 由 2 件 轴 头 、2 
件 固定 盘 、1 件 桥 壳 中 段 、2 件 加 强 环 、1 件 加 强 圈 和 1 套 后 盖 总 成 等 零 部 件 组 成 。 焊 接 加 工 需 
遵循 QCAT 29087—1992 《汽车 焊接 加 工 零 件 未 注 公 差 尺 二 的 极限 偏差 》 的 有 关 规 定 ， 焊 后 机 加 
工 需 遵循 ОС/Т 266—1999 《汽车 零件 未 注 公 差 尺 寸 的 极限 偏差 一 般 要 求 》 与 ОС/Т 267—1999 
《汽车 切削 加 工 零 件 未 注 公 差 尺 寸 的 极限 偏差 》 的 有 关 规 定 。 

1) 材质 。 冲 压 桥 过 中段 的 材质 为 旧 牌 号 的 16Mn (Ж Q345B), 属于 低 合金 高 强度 结构 
钢 ， 执 行 СВ/Т 3274 一 2007《 碳 素 结构 钢 和 低 合 金 结 构 钢 热 轧 厚 钢 板 和 钢 带 》 与 GB/T 1591— 
2008《 低 合金 高 强度 结构 钢 》。 轴 头 的 材质 为 30Mn2 ， 属 于 合金 结构 钢 ， 执 行 СВ/Т 3077—1999 
《合金 结构 钢 》。 固 定 盘 的 材质 为 35 钢 ， 属 于 优质 碳 素 结构 钢 ， 执 行 СВ/Т 699-1999 (ЛМЕ 
结构 钢 》。 加 强 圈 的 材质 为 Q235SA， 属 于 碳 素 结构 钢 Ит СВИТ 700 一 2006《 碳 素 结构 钢 》。 

2) 化 学 成 分 。 在 此 冲压 桥 壳 总 成 中 ， 桥 壳 中 段 和 轴 头 等 主要 零 部 件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
见 表 5-11. 


45551 冲压 桥 壳 总 成 中 主要 零 部 件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


零 部 件 


2. (с) | в (м) | жо) | Яо | Жо» | (5) 
i oe оу] 1:20-1.60 | 0.20~0.60 | 0.30 <0.03 <0.03 
нев 学 元 素 铜 (Cu) Сы=с+ tt 0.44 
s C. АЧ 
力学 性 能 抗 拉 强度 (К) 下 屈服 强度 (Ru) 断后 伸 长 率 (A) 
470 -630МРа =345МРа >20% 
30Mn2 | 力学 性 能 抗 拉 强 度 (R,) 断后 伸 长 率 (A) 
力学 数值 22785 МРа 22635 МРа 212% 
化 学 元 素 Ik (С) Жі (Мп) ЖЕ (Si) ЖЕ (Ni) 铬 (Cr) 铜 (Си) 
35 М 力学 性 能 抗 拉 强度 (R) 下 屈服 强度 (Ru) 断后 伸 长 率 (4) 
化 学 元 素 Ше (С) 8 (Ма) ЕЕ (Si) ЙЕ (P) Ші (S) 
Q235A | 力学 性 能 下 届 服 强度 (R.) 断后 伸 长 率 (A) 


力学 数值 370 ~ 500MPa >225МРа =26% 


(2) ЛОР S IR LJ L ини ВУ N SF 7707 
1) ЯЗ, МЕХА НУ Е А У ВИДИ L BW, РУСЛЕ WO ZH r Pé JK (如 YX- 
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T176E 型 双 面 组 合 链 床 等 ) 上 对 轴 头 的 两 端面 及 锥 角 进 行 色 曾 加 工 ( 见 图 5-229)， 以 获取 该 桥 元 
ДУВА ЕЛИ Г. ОА АСЕ ЕНПЗУ ПШ ДЕНЕ, тае С АЛП Я ВУ ТР 5 тШ ЗЕ Е. $89mm 的 
外 圆 面 为 径 向 粗 基准 ， 以 加 强 圈 上 $418mm 的 内 环 面 为 轴 向 粗 基准 ， 对 桥 壳 总 成 进行 定位 。 再 在 
左 、 右 固定 盘 的 外 圆 面 上 方 施加 压 紧 力 ， 以 确保 桥 元 总 成 疙 来 不 松动 。 夹 紧 形式 为 液压 夹 紧 。 
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图 5-29 ЛЕЕ Е a 181 ДЕЕ ЛА АЕ BDI 1 КЁ] 
1 一 轴 头 “2 一 固定 盘 3 一 后 盖 总 成 ”4 一 加 强 圈 5 一 钢板 冲压 焊接 式 桥 壳 中 段 


2) 选择 磨 削 加 工 。 该 成 品 冲压 桥 壳 总 成 既 要 求 机 加 工 后 两 端 轴 头 上 的 外 圆 面 直径 达到 
ф110К7тт 和 dgS$g6mm， 又 要 求 $85g6mm 的 外 加 面相 对 于 基准 A4、B 的 跳动 公差 符合 0. 30mm 
既 要 求 这 两 处 的 外 圆 面 及 其 过 渡 圆 弧 的 表面 粗 烟 度 值 符合 Ra0.8khm， 还 要 求 90° 交 角 的 斜面 相对 
于 基准 В 的 跳动 公差 符合 0.06mm; 同时 ， 两 端 $110k7mm 的 外 圆 面 还 是 加 强 圈 下 表面 与 其 内 环 
面 切削 加 工 的 精 基准 。 所 以 说 ， 左 右 两 端 b110k7mm 和 $85g6mm 的 外 圆 面 及 其 过 渡 圆 驳 处 需 采 
用 成 形 数控 磨床 进行 磨 前 加 工 ( 见 图 5-30)， 方 可 满足 图 样 的 要 求 。 为 了 方便 R 20mm НЕМ 
的 磨 削 操作 ， 并 保证 ФІДО mm 外 辆 面 与 过 渡 圆 孤 处 不 出 现 接 痕 ， 特 将 01400 mm 外 圆 面 纳 入 
成 形 族 前 工序 中 。 在 磨 前 加 工时 ， 用 户 应 以 锋 前 后 的 两 端 锥 角 为 定位 基准 ， 再 辅 以 拨 盘 施加 驰 动 
力 ， 从 而 实现 工件 的 回转 。 
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图 5-30 ЕГЕ А Л Е WI Sa Hm ЛА НӘЗ АУД НӘ ЕНІ Гл КЁ 
1 一 伞 形 文 承 顶尖 ”2 一 轴 头 “3 一 固定 盘 4 一 钢板 冲压 焊接 式 桥 完 中 段 5 一 加 强 圈 6 一 后 盖 总 成 


3) 确立 车 削 加 工 。 神 压 桥 壳 总 成 的 车 削 加 工 既 涉及 两 端 轴 颈 与 固定 盘 的 粗 、 精 车 前， 又 涉 


及 病 头 处 细 牙 普通 三 角 外 螺纹 的 车 削 加 工 ， 还 涉及 螺纹 退 刀 槽 的 和 车 削 加 工 。 右 在 一 次 装 夹 中 高 
效率 地 完成 全 部 本 削 加 工 ， 用 户 应 选择 具有 双 奖 切削 能 力 己 目 动 快速 换 刀 性 能 的 高 精度 卧 式 数 
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探 车 床 ， 例 如 ҮХ-СКІ68А Ч НК 5 ҺА ХУ С (21,94 2.3 市 的 相关 内 容 )。 

Q) ИЕН Ден. РЖ ЕЙТЕ ВЕ Е Wiwa Ф140 “0 mm. $110k7mm 与 $85g6mm 
的 外 圆 面 及 其 过 渡 圆 弧 处 需 成 形 磨 前 加 工 ， 并 且 磨 削 后 工件 的 表面 粗 烟 度 要 求 较 低 ， 所 以 这 三 
处 应 通过 车 削 加 工 在 直径 方向 预 留 出 0.15 ~0.25mm 的 单 边 径 向 磨 削 余 量 (一 般 取 0.20mm), 在 
轴线 方向 预 留 出 0. 10 ~0. 20mm ІНІНЕН ІНЕ ( ВЕН О. 13mm) ФЕЯ, БҮЙЕН АР 
圆 面 在 精 车 削 后 的 对 应 直径 为 Ф140. 4 пат, Ф110. 4* mm 与 85. 3 t ишиас 

@ 正确 计算 外 螺纹 车 削 直 径 。 根 据 第 4.4.7 节 中 “给 定 螺 纹 车 削 的 直径 和 深度 ”的 介绍 ， 
M82 х1. 5mm -6g 的 普通 三 角 外 螺纹 车 削 前 的 外 圆 直 径 = 公称 直径 4d — 0. ІР = 82mm - 0. 1 x 
].5mm =81. 85 тт, 并 给 定 其 上 上、 下限 公 差 尺 二 分别 为 0.05mm 和 0mm。 

@ 据 车 削 余 量 分 为 粗 车 和 精 车 两 步 。 对 应 分 析 图 5-28 与 图 5-29， 可知 : ф245->0239. 5 的 单 
边 径 向 余 量 为 2.75mm (最 大 ) $86->$81. 85 的 单 边 径 向 余 量 为 2. 07Smm ， 中 89 一 "85. 3 的 单 边 
径 向 余 量 为 1. 85шш, 365. 5 一 368 的 纵向 余 量 为 2. Smm。 结 合 所 选 数控 车 床 的 特点 与 切削 刀具 的 
性 能 ， 特 将 冲压 桥 壳 总 成 上 两 固定 盘 及 轴 颈 的 加 工 采 取 2 刀 的 粗 车 削 与 1 刀 的 精 车 削 两 个 环节 来 
完成 ， 接 着 进行 切 槽 加 工 ， 最 后 车 削 细 牙 外 螺纹 。 

@ 冲压 桥 壳 总 成 上 两 固定 盘面 及 轴 颈 的 车 削 加 工 示 意 如 图 5-31 所 示 。 
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图 5-31 冲压 桥 元 总 成 上 两 固定 盘面 及 轴 有 倾 的 车 削 加 工 示 意图 
1 一 伞 形 文 承 顶尖 ”2 一 轴 头 “3 一 固定 盘 4 一 钢板 冲压 焊接 式 桥 沈 中 段 5 一 加 强 圈 6 一 后 盖 总 成 


4) 给 定 键 削 加 工 〈 见 图 $-32 ) 。 该 成 品种 压 桥 寺 总 成 既 要 求 后 盖 总 成 内 的 下 中 心 止 口 加 工 
至 $422.77 `0 „шш 并 以 此 为 上 中 心 止 口 加 工 的 基准 D， 叉 要 求 加 强 圈 处 的 上 中 心 止 口 加 工 至 
ф424. 58 "omm Н ЖАНРИ Р 的 位 置 度 公 差 符合 $0.7mm， 同 时 上 上 中心 止 口 相对 于 基准 А, 
В (ЖАН $110k7mm 的 外 圆 面 ) 的 对 称 度 公差 符合 0.2mm。 所 以 ， 用 户 可 在 立 式 加 工 中 心 
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或 立 式 组 合 钞 床 上 ， 先 用 加 强 圈 的 平面 С 进行 预定 位 ， 使 冲压 桥 壳 沿 其 纵向 轴线 旋转， 以 确 
保平 面 C 呈 水 平 状态 ; 再 用 加 强 圈 的 内 和 孔 沿 纵 癌 轴线 EE 进行 纵 癌 定位 ， 以 确保 冲压 桥 过 中 心 止 口 
的 轴线 与 主轴 轴线 一 致 ; 三 用 固定 盘 的 外 圆 面 (相对 于 基准 A4、B 的 间接 基准 ) 进行 夹 紧 定 位 ， 以 
ҮН ЕЕНІЛІ Т; 四 用 后 盖 总 成 附近 的 平面 进行 辅助 文系 ， 以 强化 桥 壳 的 中 部 定位 ， 避 免 加 工时 桥 
壳 中 部 变形 下 止 而 影响 加 工 质量 ; 五 用 桥 壳 盘面 孔 的 外 侧面 进行 辅助 文 夭 ， 以 强化 桥 壳 的 中 部 定 
位 ， 防 止 中 心 止 口 处 铀 前 时 桥 壳 治 其 纵向 轴线 已 晃动 。 如 此 ， 便 可 调用 适合 刀具 分 别 负 前 下 中 心目 
口 与 上 中 心 止 口 ， 或 用 特制 刀具 ( 见 第 5.3.5 节 ) 同时 炙 削 下 中 心 止 口 和 上 中 心 止 口 。 
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注 : 定 位 夹 紧 符号 按 GB/T24740 一 2009 《技术 产 $ 
品 文 件 机 械 加 工 定位 、 夹 紧 符 号 表示 法 执行。 


图 5-32 冲压 桥 壳 总 成 上 中 心 止 口 及 加 强 圈 盘 面 的 锐 前 加 工 示 意图 
1 一 轴 头 ”2 一 固定 盘 3 一 钢板 冲压 焊接 式 桥 壳 中 段 4 一 加 强 圈 5 一 后 盖 总 成 

另外 ， 该 成 品 冲压 桥 壳 总 成 要 求 加 强 圈 的 平面 C 至 桥 壳 纵向 轴线 五 的 距离 为 92”%%mm， 保 证 
平面 C 相对 于 基准 4、 的 平面 度 符合 0.2Smm， 并 且 和 平面 C 还 是 后 续 12 x M16 -6H 内 螺纹 孔 加工 
的 基准 。 所 以 ， 用 户 应 在 铀 削 完 中 心 止 口 且 装 夹 未 发 生 任何 变化 的 情况 下 ， 继 续 狂 削 平 面 C。 

5) ЖЕЛЕЛІЛІГІ. (МИ 5-28). ЛА ии Ир А. ДМ ЖС ТЕ Н Ж#Н Е ЛИТ. 12 个 M16 x 
2mm-6H 的 粗 牙 普通 内 螺纹 孔 ， 并 保证 螺纹 孔 组 相对 于 基准 А, В, C. D 的 位 置 度 符合 
ФО. 3mm， 同 时 内 螺纹 孔 倒 90° 76 = $17. Smm。 为 此 ， 用 户 需 布置 “ 钻 底 孔 一 倒 斜 角 一 攻 螺 纹 ” 
的 加 工 工 步 。 根 据 第 4. 5.7 节 中 “内 螺纹 底 孔 直径 的 确定 ”的 介绍 ，M16 x 2mm -6H 的 普通 内 
ША УА ЛЕ А = 公称 直径 — ІН = 16mm -2mm = 14 80 mm. 

6) ЗЕНЕРЕНУИ Г. т Жл; bA pR ОЖ С W wa У ВАС АК ЛИ Г. e ЛЕ А 11mm 的 对 称 键 模 ， 
(ИЕ ЖЛ ЕНИН s yr 77. 457 епт, ДП 5-28 №) ПК. АШ, У РЕ ЕРЕ SA pk. 
БУМ АСЕ НИЛ LZ, ЗЕЛ КЕНШ L. ЖГИЕНІЛІСГ., ФЕН. ghi gu Г.Я ЕНЕН Ж 
Жии ШЕЛ ТАЕ 8 НЧ а], ДЖИ Е А НЕЕ J Т. Лл, Фа Т ЛЕЛИ ВЕ 77 АО 2 о 

2. 工序 设置 

通过 上 述 的 图 样 分 析 ， 在 充分 考虑 加 工效 率 、 制 造成 本 与 空间 场地 的 前 提 下 ， 设置 如 图 5-33 
所 示 的 冲压 桥 有 过 总 成 (机 加 工 成 品 ) 加 工 工序 〈 即 含 配 套 设 备 的 工艺 流程 图 ) 。 其 中 ， 在 第 5.3 
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ТАУАП ӘРЕ ААА Е uU IF H ЖОПЕ ВА ЖЕТИН НЛ Г.О 129%, ВПЛИ 5 20 的 加 工 工 
序 (人 简称 20 工序 ) 。 


05 10 15 20 


ЖЕ ШИП 车 削 两 固定 磨 削 两 端 轴 颈 ЕНІН МЕН 
面 及 锥 角 盘面 及 轴 颈 及 其 过 渡 圆 弧 及 加 强 圈 盘 面 

(YX-T176E 卧 式 (YX-CK168A 中 间 驱 动 (PF6-S2500 成 (YX-TK194 型 

双 面 组 合 链 床 ) 卧 式 双 端 数 控 车 床 ) 形 数控 磨床 ) ‚| АНА) 


第 5.3 节 讲述 内 容 


大 盘面 内 螺纹 ТТІ 
4 2 ТЕЙТ. ЕШ 
型 键 槽 铣床 ) s М 

立 趟 加 工 中 心 ) 立 式 加 工 中 心 ) 


图 5-53 ”冲压 桥 壳 总 成 〈 机 加 工 成 品 ) 加 工 工序 的 设置 
注 : 1. 工序 名 称 上 方 的 数字 为 工序 顺 号 。 
2. 个 别 的 加 工 工序 需要 分 为 多 个 工 步 完 成 切削 ， 如 20 工序 。 
3. 25 工序 仅 用 于 双 联 驱动 中 桥 上 冲压 桥 党 总 成 的 机 加 工 中 。 


3. 冲压 桥 壳 总 成 〈 机 加 工 成 品 ) 20 工序 的 工 步 划分 
1) 冲压 桥 壳 总 成 〈 机 加 工 成 品 ) 20 工序 的 尺寸 控制 示意 图 如 图 5-32 所 示 。 
2) 冲压 桥 壳 总 成 〈 机 加 工 成 品 ) 20 工序 的 工 步 划 分 及 内 容 见 表 5-12, 
4255-52 ”冲压 桥 壳 总 成 (机 加 工 成 品 ) 20 工序 的 工 步 划分 及 内 容 
工 步 顺 号 | 工 步 名 称 工 步 内 容 对 应 的 切削 参数 
用 T-Max P 杠杆 压 紧 型 常规 车 刀 柄 PSBNL2525M15 ， 将 毛 


423. 8mm 与 421. 7mm， 表 面 粗糙 度 值 符合 Каб. 3pm 
用 T-Max P 杠 杆 压 紧 型 常规 车 刀 柄 PSBNL2525M15,， 将 粗 |. 
дә | МЕТ | 链 后 的 上 、 下 中 心 止 口 分 别 精 链 削 至 4424. 5800 5 | PR 5 = 80vmin， 何 慑 


中 心 止 口 驱动 下 的 进 给 量 太 ,= I8mm/min 
422.77+01mm， 表 面 粗糙 度 值 符合 Ra3. 2pm 


RH ӨЛ 用 CoroTurn 107 螺钉 压 紧 型 常规 车 刀 柄 SRDCN2525 M12- 


主轴 转速 S = 80rxmin， 液 压 
驱动 下 的 进 给 量 fos = 18mm/min 


20-3 圈 盘 面 至 | A， 粗 馆 削 加强 圈 盘面 ， 保 证 盘面 至 纵 回 轴线 五 的 高 度 为 
92.7тт | 92.7mm、 表 面 粗糙 度 值 符合 Каб. З рт 
Ди ЕЛП 用 CoroTurn 107 ВАТ Ж ж Ж А ДЕ 7144 SRDCN2525M12- 
20-4 圈 盘 面 至 А, ЖЕН gk il, ИЕН а: 4 ЯНА Е 的 高 度 为 
92. 0mm | 92 "05mm、 表 面 粗糙 度 值 符 合 Ra3. 2km 
两 中 心目 用 T-Max РМЛТЖ ЯА Е ЈА PSDNN2525M12, XJ Pe 主轴 转速 S = 80xmin， 液 压 
口 倒 45° | 后 的 上 、 下 中 心 止 口 进 行 倒 斜 角 加 工 ， 保 证 斜 角 尺 寸 为 C 1 驱动 下 的 进 给 量 fos = 18mm/min 


主轴 转速 S = 80xmin， 液 压 
驱动 下 的 进 给 量 f, = I8mm/min 


5.3.2 加 工 设备 的 选用 


为 实现 双 班 制 日 产 80 ~ 90 件 冲压 桥 壳 总 成 〈 机 加 工 成 品 ) 的 生产 目标 ， 在 综合 考虑 机 加 工 
时 间 ( 约 15min/ 件 ) 与 上 下 料 等 辅助 时 间 ( <7minZ/fF) 的 基础 上 ， 选 配 2 台 相 同 规格 的 三 门 峡 
金 渠 集团 驳 西 机 床 有 限 公 司 生产 的 YX-TK194 型 立 式 组 合 铀 床 ， 以 承担 冲压 桥 壳 总 成 上 中 心 止 口 
及 加 强 圈 盘面 的 粗 镑 削 与 精 匀 削 加 工 。 

1. ҮХ-ТК194 型 立 式 组 合 狂 床 刀 盘 主轴 的 控制 过 程 

YX-TK194 型 立 式 组 合 铀 床 刀 盘 主轴 的 旋转 运动 属于 主 运动 传动 


变频 调 速 电动 机 ҮР50- 


. 540. 实用 数控 加 工 手 册 


15-6-B5-A 控制 刀 盘 主轴 做 旋转 和 运动， 它 不 仅 可 以 在 AUTO 或 MDI 方 式 下 使 用 辅助 功能 代码 МОЗ 
(M05) 并 通过 按 下 МСР 上 的 [循环 启动 ] 按键 ( [ 进 给 保持 ] 按键 ) 实现 目 动 正 转 (ІК), 
还 可 以 在 JOG 方式 下 通过 按 下 MCP 上 的 [主轴 点 动 ]、[ 主轴 正 转 ] 和 [ 主轴 停止 ] 按键 分 别 实 
现 点 动 控制 、 连 续 旋转 和 停止 控制 。 该 机 床 刀 盘 主轴 的 控制 电路 如 图 5-34 所 示 ， 机 床 控制 面板 
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示 灯 HL4 нло ” 灯 HL11 HL12 
b) 


ІН 5-34 YX-TK194 型 立 式 组 合 匀 床 上 刀 盘 主轴 的 控制 电路 
a) 主 回路 b) 辅助 控制 回路 
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的 按键 分 布 及 МО 接口 如 图 5-35 所 示 。 
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图 5-35 ”机 床 控制 面板 的 按键 分 布 及 МО 接口 

(1) 刀 盘 主轴 的 自动 控制 过 程 

1) 运行 方式 选择 及 信号 处 理 ( 见 图 5-36)。 待 机 床 就 绪 后 将 MCP 上 [运行 方式 选择 ] 旋钮 
SA2 置 于 AUTO (MDI) 方式 一 方式 选择 信号 地 址 X00 ~ ХОЗ 22 1/0 单元 的 СЕЗІ 传输 至 PLC 并 进 
行 扫描 处 理 一 对 应 于 AUTO (МОГ) 方式 的 接口 信号 У210 (Ү213) 接 通 并 由 PLC 传输 至 CNC 一 
CNC 应 答 后 AUTO (MDI) 方式 生效 。 

2) 循环 启动 和 进 给 保持 信和 号 的 处 理 (电路 连接 见 图 5-34 b，PLC 程序 见 图 $-37 ) 。 循 环 条 件 
їй ЛЕ (ДПА ЕЗІНІН ІНІ ЛИУ, 、 送 料 向 抬 起 等 ) 使 M20 =1 后 一 操作 者 压 下 MCP 上 [循环 局 
动 ] 按钮 SB6 一 对 应 按钮 信号 ХОР 经 МО 单元 的 СЕЗІ 传人 PLC 并 扫描 处 理 一 线圈 Y218 通电 并 
H PLC 将 自动 运转 启动 信号 SR 传送 至 CNC—CNC 开始 执行 程序 并 经 СЕЗІ 的 X1F3 向 РІС 反馈 
目 动 运转 中 信号 STL 一 线圈 Y9 通电 进而 使 【循环 启动 ] 按钮 的 指示 灯 HL10 点 亮 呈 绿色 一 当 压 
下 MCP 上 [ 进 给 保持 ] 按钮 SB7 (信和 号 地 址 XOE) 时 一 线圈 Y219 通电 并 由 PLC 将 自动 运转 停 
止 信号 * SR 传送 至 CNC 一 CNC 立即 停止 当前 程序 段 的 执行 并 经 СЕЗІ 的 X1F4 向 РІС 返回 自动 运 
转 停 止 中 信号 SPL 一 线圈 YOA 通电 进而 使 【 进 给 保持 ] 按钮 的 指示 为 НІЛІ на, 

利用 M 代码 控制 刀 盘 主轴 目 动 运转 (控制 电路 见 图 5-34，PLC 程序 见 图 5-38)。Y218 = 1 时 
CNC 开始 执行 程序 段 “S80 M03” 一 CNC 经 由 内 部 接口 X230 |8) Р.С 传送 辅助 功能 选 通信 号 MF1 并 
将 МОЗ 译 码 后 存 人 文件 寄存 器 R20 中 一 PLC 响应 后 便 用 BIN 形式 的 常数 3 与 R20 内 数据 比较 一 结果 
一 致 时 用 于 主轴 正 转 的 辅助 线圈 МЗ 接 通 一 过 渡 线圈 М22 接 通 并 有 目 锁 一 输出 线圈 Y11 得 电 并 保持 一 
ЗЕ ЕВ НОСУ ЕНЕ КАТ 线圈 通电 其 常 开 触 点 闭合 一 变频 需 CIMR-F7A4018 获得 正 转 启动 信号 
一 变频 需 按 F221 电缆 传送 的 主轴 转速 指令 驱动 刀 盘 电动 机 自动 加 速 运转 一 M22 = 1 时 Y2D0 接 通 并 
H РІС 经 内 部 接口 Y2D0 р СМС 传送 主轴 正 转 启动 中 信号 SRN 一 达到 设 定 频率 时 变频 需 癌 PLC М 
馈 频 率 到 达 信 号 并 经 CF32 的 ХА 传人 一 随 之 PLC 内 部 线圈 M200 接 通 并 使 得 Y226 接 通 一 PLC 经 接 
口 Y226 向 CNC 传送 MASAT 功能 完成 信号 FIN1 一 CNC 应 答 后 继续 执行 下 一 程序 段 。 
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在 CNC 执行 程序 段 “S80 M03” 时 E60L 对 刀 盘 主轴 的 转速 进行 运算 处 理 一 处 理 后 的 转速 信 
号 经 基本 ИО 单元 上 АО 接口 以 0 ~ +10V 的 单 极 形 式 输出 至 变频 需 CIMR-F7A4018 (主要 参数 的 
设 定 见 表 5-13) 一 变频 调 速 电动 机 ҮР50-15-6-В5-А 在 变频 器 驱动 下 正 转 (对 应 频率 为 0 ~ 85Hz 
的 刀 盘 主轴 电动 机 的 转速 n... =0 ~ 100vmin) 一 刀 盘 主轴 电动 机 经 变速 齿轮 副 带动 刀 盘 旋转 并 
实现 无 级 变速 | 刀 盘 转速 wa = п, Х100--0-бі/шіп ) 一 在 刀 盘 主轴 频率 达到 设 定 值 时 变频 咒 
А] PLC 反馈 频率 到 达 信 号 并 经 CF32 的 X2A 传人 一 当 СМС 执行 程序 过 程 中 遇见 主轴 停 转 M05 
(对 应 信号 М5), ЕМС 按钮 压 下 信号 ХОА 或 MCP 上 RST 键 复位 信号 时 一 处 于 通电 自 锁 状态 的 畏 
助 线圈 M22 失 电 一 进而 输出 线圈 ҮП 失 电 一 吸 合 状态 的 继 电 天 KAI1 ЖЕ F: B] @ BJ 3 JF fh N 
断 开 一 变频 右 启 动 使 能 丢失 而 不 再 进行 调 速 控制 一 主轴 电动 机 减速 直至 停止 运转 一 伴随 ҮІІ -0 
内 部 线圈 Y294 接 通 并 由 PLC 通过 接口 Y294 向 CNC 传送 主轴 自动 停 转 信 号 SSTR 。 


表 5-13” 安 川 变频 器 CIMR-F7A4018 主要 参数 及 MITSUBISHI E60L 主轴 主要 参数 的 设 定 


安 川 变频 器 CIMR-F7A4018 主要 参数 的 设 定 


= УІ. rrt. = әл. = әл. 
„ы 参数 说 明 参数 说 明 参数 Е. езш 
Е: 值 = (Е = 值 
选择 VT (АЖ 电动 机 额定 电流 
选择 LCD 为 英语 显示 ||С6-01| 1 ` | F2-01 | 31.6 | | 
ú — и т 高 启动 扭矩 单位 为 A 
选择 无 PG 矢量 控制 方 电动 机 的 极 数 ， 目 
А1-02| 2 41-011 0 频率 指令 1 Е2-04 | i 


式 ， 即 所 有 变速 模式 


1 уш 电动 机 额定 功率 
选择 有 目 控 制 回 路 端子 ; 

是 41-02 频率 指令 2 Е2-1 | 15 | ЖКУ, НЕЮ 
输入 模拟 量 频率 指令 не 频率 指 人 ее № 自学 习 时 


Н ӘЛДЕ 


选择 上 自控 制 回 路 端子 

41-03| 0 频率 指令 3 Н1-01 | 24 外 部 故障 (53 
ЕЕ ЕК = ШЕ ku | 
选择 减速 停止 d1-04 频率 指令 4 Н1-02 | 14 故障 复位 (54) 
禁止 电动 机 反 转 Е1-01 输入 电压 ， 单 位 为 V | H1-03 | 3 多 段 速 1 (55) 
上 Жанры ЕЗ. Pr Же LH ЕЕ 
и Е1-04 | 85. 0 кш № |, 2 频率 一 致 (M1-M2 ) 
ИН 1841 位 为 Hz 

u 


源 И 7 最 高 输 ` Б T F = 
电源 ON 时 显示 输出 | 05| зво нана, № е 电动 机 热 敏 保 护 
位 为 V 有 效 

基 ДИ ж у. TE y ТД} 

С1-01| 6.0 加 速 时 间 1， 单 位 为 s ||Е1-06| 50.0 | 、 Шаа у 2 ша. 
为 Hz 为 最 适 

减速 中 除 速 设 

С1-02 | 3.0 减速 时 间 1， 单 位 为 s (Е1-09| 0.0 最 低 输出 频率 [3-04 | 0 Қан 
5 


MITSUBISHI E60L 主轴 主要 参数 的 设 定 


参数 ж; 
- 参数 说 明 
ы 


设 定 相 对 于 该 齿轮 电 


` JL ee 14: - / y 
动机 最 高 转速 的 主轴 转 设 定 该 齿轮 的 主轴 о 
3001 ЗЕ (S 指令 模拟 输出 10V | 3005 最 高 转速 ， 单 位 为 2” | 


轴 。0 为 不 连接 主轴 ， 
1 为 串 行 连接 


时 的 主轴 转速 ) ， 单 位 为 r/min 


r/min 
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MITSUBISHI E60L 主轴 主要 参数 的 设 定 


参数 参数 Ж Ж 

2278 222 У^ УУ һи `x 

参数 说 明 
“ КЕЗ 


N 
qn 


设 定 电动 机 轴 端 齿 
轮 的 齿轮 


3225 


(2) 刀 盘 主轴 的 手动 控制 过 程 ҮХ-ТК194 JJ yy Қ ӨЗЕНІ Л] ЕШ AUTOZMDI 方式 下 
的 自动 运转 控制 外 ， 还 能 在 ТОС 方式 下 经 由 MCP 上 [主轴 点 动 ] 按钮 (信号 地 址 Х15) 实现 点 
动 正 转 控制 。 读 者 可 参照 YX-TK194 型 立 式 组 合 乌 床 上 刀 盘 主轴 的 自动 控制 过 程 ， 来 分 析 其 刀 盘 
主轴 手动 运转 的 控制 (电路 连接 见 图 5-34，PLC 程序 见 图 5-38). 

2. ҮХ-ТК194 型 立 式 组 合 匀 订立 滑 台 (Z 轴 ) 的 控制 过 程 

YX-TK194 型 立 式 组 合 匀 床 属于 单 轴 立 式 数 控 匀 床 ， 其 机 床 立 滑 台 在 MITSUBISHI E60L 系统 
及 配套 电源 单元 MDS-C1-CV-55、 伺 服 驱 动 单元 MDS-C1-V1-45 和 伺服 电动 机 HC353-F41 的 控制 
( 见 图 5-39) 下 ， 既 可 利用 МСР 上 的 [ 立 滑 台 前 进 ] 按钮 SB9、[ 立 清 台 后 退 ] 按钮 SB10 与 
[ 立 滑 台 快速 ] 按钮 SB11 分 别 实现 立 滑 台 JOG 方式 的 前 进 、 后 退 和 快速 移动 ， 也 可 通过 指令 代 
码 编辑 加 工程 序 实 现 立 滑 台 AUTOZMDI 方式 的 伺服 进 给 ， 并 且 JOGZAUTOZMDI 方式 下 МСР Е 
给 速度 倍率 修 调 旋钮 ЗАЗ 和 人 快 移 速 度 倍 率 修 调 旋钮 SA4 БН. К, 立 滑 台 还 可 在 xl1、x 
10、x100 sk x1K 的 增 量 方式 下 ,通过 [ 立 滑 台 前 进 ] 与 [ 立 滑 人 台 后 退 ] 按钮 实现 竖 直 方 回 的 
单 轴 移 动 。 机 床 控 制 面板 的 按键 分 布 及 IO 接口 见 图 5-35。 

(1) 电气 回路 中 各 单元 模块 的 使 能 控制 过 程 

1) 机 床 通 电 与 E60L 系统 通电 。 关 好 YX-TK194 型 立 式 组 合 钞 床 的 电 控 柜 门 ， 打 开 断 路 器 
QF (ТС-100В, 80А), 将 三 相 AC380V 电源 引入 机 床 中 ， 控 制 变 压 厅 ТС1 和 DC24V 稳 压 电源 正 
常 工作 。 待 操作 者 压 下 МСР F [NC 通电] 按钮 SB1 后 ,线圈 电压 为 AC110V 的 继电器 KA01 JZ 
ЕА (Л 5-34 а), KA01 的 篆 开 触 点 闭合 。 随 后 ，MCP 上 的 电源 指示 灯 НТО 点 亮 呈 白 色 ， 
同时 E60L 的 控制 单元 MU071 和 基本 МО 单元 HR341 分 别 通过 接口 DCIN 引入 DC24V 电源 ， 
E60L 的 СВТ 单元 通过 CRT2 接口 引入 AC100V 电源 ， 如 图 5-39 所 示 。 如 此 ，MITSUBISHI E60L 
系统 通电 工作 一 其 内 置 PLC 人 处 于 运行 状态 并 定期 循环 扫描 一 CNC 通过 X1F0 接口 向 PLC 传送 
СМС 准备 结束 信号 MA 一 输出 线圈 Y0 接 通 并 由 РІСІН МСР 侧 输 出 一 NC 准备 好 指示 灯 НІЛ д 
旺 绿色 一 一 旦 E60L 存在 系统 报警 、 伺 服 报 和 警 、 程 序 错误 或 运转 错误 一 CNC 分 别 通 过 对 应 接口 
Х210, Х211, X212 或 X213 向 PLC 传送 一 PLC 响应 后 使 线圈 ҮІ 接 通 并 向 MCP 侧 输 出 一 系统 报 
警 指 示 灯 HL2 点 亮 呈 红 色 。YX-TK194 Жїз АҢ Е Е MITSUBISHI E60L 系统 准备 和 报警 的 控制 
电路 与 PLC 程序 如 图 5-40 所 示 。 

2) 进 给 驱动 系统 通电 的 控制 过 程 ( 见 图 5-39 和 图 5-41), 伴随 E60L 系统 通电 后 内 置 РІС 
处 于 运行 状态 一 线圈 Y29 通电 并 经 ИО 单元 的 CF34 输出 至 机 床 侧 一 中 间 继 电 需 KA25 线圈 得 电 
常 开 触 点 闭合 一 接触 器 KM1 主 触 点 闭合 一 伴随 三 相 AC380V 电源 引入 机 床 后 伺服 变压器 TC 将 
AC380V 变 压 为 AC200V 并 分 为 文 路 a 和 jb 一 文 路 a 以 AC100YV 形式 经 TE3 端子 排 回电 源 单元 和 何 
服 驱 动 单元 提供 交流 控制 电源 一 支 路 b 以 AC200V 形式 经 交流 电抗 器 和 ТЕ1 端子 排 向 电源 单元 提 
供 动 力 电源 一 电源 单元 就 绪 后 由 ТЕ2 端子 排 向 伺服 驱动 单元 输送 DC24V 以 提供 直流 控制 电源 一 
进 给 驱动 系统 与 E60L 系统 建立 正常 通信 一 CNC 经 МО 单元 的 CF33 向 PLC 反馈 伺服 准备 就 绪 信 
号 SA 一 XIF1 =1 和 Y29 =1 使 得 线圈 Y1F 接 通 并 回电 欣 柜 侧 和 输出 一 中 间 继 电 硕 KA15 ІНІҢ 
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FCU6-HR341 的 CF33 FCU6-HR341 的 CF34 XIF1 Y29 
本 VO 单元 B11 基本 IO 单元 590 || || (YIF PLC 经 X1F1 接 口 接收 


УУ = г 


IHH SA Ки 4 Y29 通 ,Y1F 通 电 ， 
的 伺服 准备 结束 接 通 KA25 吸 ААЯТ 4. 2. 
JF 


M100 


PLC 上 电 ,线圈 Y29 接 


通 并 输出 , 继电器 KA25 
кек PLC 上 电 Y29 | 得 电 其 常 开 触 点 闭合 


电 运 行 接 通 KA25 吸 


DC24V DC24V 
Z 轴 抱 闸 打开 铺 助 进 给 驱动 系统 通电 


a) b) 
Е 5-41 进 给 驱动 系统 通电 的 控制 电路 与 PLC 程序 
а) 控制 电路 b) PLC 程序 


开 触 点 闭合 一 Z 轴 伺 服 电动 机 的 制 动 抱 闸 因 其 线圈 经 直流 电源 装置 SZD-20 Е L+. L -端子 引入 
DC24V 而 打开 。 

3) 液压 泵 与 油 冷 却 风机 的 起 停 控 制 (控制 电路 见 图 5-34，PLC 程序 见 图 5-42)。 在 机 床 通 
ШЕМЕ Р MCP 上 (28005) | 按钮 SB4 一 对 应 按钮 信号 ХОВ 经 МО 单元 的 СЕЗІ 
传人 PLC 并 扫描 处 理 一 信号 ХОВ 的 上 升 沿 脉 冲 M24 使 线圈 M101 置 位 为 “1” 状态 并 保持 一 线圈 
Y2A 通电 并 经 VO 单元 的 СЕЗА 输出 至 机 床 侧 一 中 辐 继 电 右 KA26 线圈 得 电 其 种 开 触 点 财 合 一 接 
fas КМ2 线圈 接 通 AC380V 使 其 主 触 点 财 合 一 液压 条 电动 机 M2 起 动 一 伴随 Y2A =1 使 其 常 开 触 
点 闭合 一 线圈 YOE 通电 并 经 МО 单元 的 CF33 输出 至 МСР 侧 一 液压 泵 起 动 按钮 的 指示 灯 HL15 点 
亮 呈 绿色 以 提示 液压 和 泵 工作 一 待 再 次 按 下 按钮 SB4 时 上 升 沿 脉冲 M24 使 “1” 状 态 的 M101 Я 
位 一 通电 状态 的 Y2A 断 电 并 使 YOE 失 电 一 失 电 的 KA26 使 其 闭合 状态 的 常 开 触 点 断 开 一 KM2 Ж 
电 其 主 触 点 断 开 一 M2 因 АС380У 被 切断 而 停止 转动 一 同时 HL15 熄灭 。 

有 关 液 压 油 冷却 风机 (简称 冷风 机 ) 的 起 停 控 制 ， 请 读者 参照 液压 有 泵 的 起 停 控制 自行 
分 析 。 

(2) 立 滑 台 进 给 速度 倍率 的 修 调 控制 (电路 连接 见 图 5-43, РІС 程序 见 图 5-44) 

1) 在 AUTO 或 MDI 方 式 下 ， 用 户 可 使 用 MCP 上 进 给 速度 倍率 修 调 旋钮 SA3 来 选择 百 分 
比 (%)， 以 增加 或 减少 编程 的 进 给 速度 (BM F 速度 )。 例如 程序 段 G01 G91 Z-10.0 Е1000, 
倍率 修 调 旋钮 置 80% F, Z 轴 会 以 1000mm/min х 80% = 800mm/min 速度 增 量 切削 进 给 至 Z- 
10mm 处 。 

在 YX-TK194 #057 202 СН ЕВ НЕ ЕЛЬ, РОС 中 M100 的 稼 开 触 点 随 其 线圈 接 通 而 
闭合 。 随 之 线圈 Y2A4 通电 并 癌 CNC 传送 切削 进 给 倍率 信号 * FV16, СМС 应 答 后 便 会 将 倍率 施 
加 至 自动 运转 中 的 切削 进 给 速度 上。 同时 Y2A7 通电 并 向 CNC 传送 切削 进 给 倍率 数值 设 定 方式 
信号 FVS, CNC 应 答 后 便 以 选 定 文件 寄存 器 R123 的 数值 设 定 方 式 设 置 切削 进 给 倍率 。 旋 钮 SA3 
的 输入 信号 X7 Хб. Х5 和 ХА 先 经 1/0 单元 的 СЕЗІ 送 至 PLC 中 , H K1X4 将 X7 ~X4 组 成 1 个 
4 位 字 元 件 后 ， 通 过 16 位 数据 转发 指令 МОУ 将 其 不 经 任何 变换 的 转发 至 数据 寄存 器 0100 中 。 
随后 用 16 位 数据 逻辑 积 指 令 WAND 将 D100 与 16 进 制 常数 OF 进行 逻辑 积 和 运算， 结果 仍 存放 在 
D100 中 。 紧 接着 再 用 WAND 指令 将 D100 与 10 BE R| 10 进行 逻辑 积 运 算 ， 结果 放 入 FVS 信 
号 选 定 的 文件 寄存 器 R123 中 。 于 是 ，E60L 系统 按 公 式 “切削 速度 让，,， x R123 = 实际 进 给 速 
度 ” 向 立 滑 人 台 输 出 修 调 后 的 实际 速度 信号 ， 从 而 改变 编程 轴 Z 的 进 给 速度 。 立 滑 台 程序 进 给 速 
度 倍 率 修 调 信 号 对 应 编码 表 见 表 $-14。 
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DC24V 
SA3 SA4 
ж НУ1 | ЖҒУ2 | *FV4 | ЖЕУ8 


端子 排 X04 X05 х06 Х07 Х08 X09 DI1-32 


COM 0V DC24V 


O О © 
ВІ6 ВІ5 BH ВІЗ ВІ2 ВИ A03 A02 B02 
基本 I/O 单 元 (FCU6-HR341) 的 CF31 ВОЗ А01 ВОІ 


图 5-43” 立 滑 台 进 给 速度 倍率 修 调 控制 的 电路 连接 

Е: 1. * РУп 为 AUTO 或 MDI 方 式 下 程序 进 给 速度 倍率 修 调 信号。 
2. «ТҮ 为 JOG 方式 下 手动 进 给 速度 倍率 修 调 信和 号 。 
3. ROVn 为 自动 运转 或 手动 运转 时 快速 移动 速度 倍率 修 调 信号 。 


551. 


425514 立 滑 台 程 序 进 给 速度 (上 速度 ) 倍率 修 调 信号 对 应 编码 表 


ЗАЗ КА 
人 信和 号 


МОУ 传送 至 D100 中 | МАМ” 逻辑 积 后 D100 中 | WAND НЕ R123 中 


对 应 的 倍率 值 


X7 | X6 | X5 | X4 以 16 位 数据 形 以 16 位 数据 形式 与 16 与 16 ЗЕ ОЕ 逻 


式 不 经 任何 变换 直 | 进 制 常数 OF (BIN М | 辑 积 运算 的 D100 再 与 
接 传 送 ， 传 送 时 3 | 0000000000001111 ) 进 | 10 进 制 常数 10 ЗЕЯ 


Виз | Bit2 | Ви | ВиО 


Y2A7 接 通 使 FVS 信 
号 传送 至 CNC 时 ， 按 
R123 内 数值 设 定 下 Ж 
度 倍 率 ， 单 位 为 1% 


03 |22 | 2! 组 空位 全 补 0 行 逻辑 积 运算 辑 积 运算 ， 放 入 R123 
1 150% 
1 ШИП 140% 
1 加 加 加 3 130% 
1 ПЕН 0000000000001011 110 110% 
1 0000000000001010 0000000000001010 100% 
1 0000000000001001 0000000000001001 90% 
1 0000000000001000 0000000000001000 80% 
0 0000000000000111 0000000000000111 70% 
0 60% 
0 50% 
0 40% 
0 30% 
0 20% 
0 10% 
0% 
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2) 在 JOG 方式 下 ， 用 户 使 用 MCP 上 进 给 速度 倍率 修 调 旋钮 SA3 ， 还 可 修 调 手动 进 给 速度 。 
伴随 РІС 中 线圈 M100 接 通 其 常 开 触 点 闭合 ， 线 圈 Y2B7 通电 并 向 CNC 传送 手动 进 给 倍率 数值 设 
定 方式 信号 JVS, СМС 应 答 后 便 以 选 定 文件 寄存 器 R136 的 数值 设 定 方式 设置 手动 进 给 倍率 。 旋 
£H ЗАЗ 的 输入 信号 X7、X6、X5 和 X4 在 PLC 中 由 КІХ 将 其 组 成 1 个 4 位 字 元 件 后 ， 经 МОУ ін 
2 ЖАННАН 5 а D100 中 。 随 后 用 WAND 指令 将 D100 与 16 进 制 常 数 0F 进行 逻辑 积 运 

结果 仍 存放 在 0100 中 。 再 用 WAND 指令 将 D100 与 10 进 制 常数 1 进行 逻辑 积 运 算 ， 结果 放 
А JVS 信和 号 选 定 的 文件 寄存 器 R136 中 。 于 是 ，E60L 系统 按 公式 “手动 进 给 速度 = R136 (mm/ 
тіп)” 控制 立 滑 台 移 动 。 立 滑 台 手动 进 给 速度 倍率 修 调 信号 对 应 编码 表 见 表 5-15 所 示 。 


4515 зау (ЈОС 速度 ) 倍率 修 调 信 号 对 应 编码 表 


А ЕЙ 
Аз Айз МОУ 传送 至 D100 中 | WAND 逻辑 积 后 D100 中 | WAND 逻辑 积 后 R136 中 对 应 的 倍率 值 


хб | х5 | X4 以 16 位 数据 形 | 以 16 位 数据 形式 与 16 | 与 16 进 制 常 数 OF 逻 | Y2B7 接 通 使 $ fi 
ӨЛЕН (ЕКЕН ету ҰНҒА 式 不 经 任何 变换 直 | 进 制 常数 OF (BIN 的 | 辑 积 运算 的 D100 再 与 | 号 传送 至 CNC PF, 94 
1 1 1 1 


2. 传送 时 3 | 0000000000001111 ) Ж т 2. 1 21728 | R136 内 数值 设 定 下 速度 
组 空位 全 补 0 行 逻 辑 积 运算 ， 放 入 R136 倍率 ， 单 位 为 mm/min 


0000000000001111 0000000000001111 15 

0000000000001110 0000000000001110 14 

шг Jr sima : 
0000000000001100 0000000000001100 12 

1 0 1 1 0000000000001011 0000000000001011 11 11 11 
1 1 0000000000001001 0000000000001001 9 
1 0 0000000000001000 0000000000001000 8 
0 1 1 0 0000000000000110 0000000000000110 6 6 6 
0 1 0 1 0000000000000101 0000000000000101 5 5 5 
0 1 1 0000000000000011 0000000000000011 3 3 3 
0 1 0 0000000000000010 0000000000000010 2 2 2 
Ir 


3) 在 JOG 或 原点 回归 方式 下 ， 用 户 使 用 MCP 上 快速 移动 倍率 修 调 旋钮 SA4 ， 还 可 分 别 修 调 
立 滑 台 JOG 快 移 速度 或 ZRN ЖЖ. ДЕН SA4 的 输入 信号 X9 和 X8 先 经 1⁄0 单元 的 СЕЗІ 送 
至 PLC 中 ， 对 应 线圈 Y2A9 与 Y2A8 通 / 失 电 ， 并 回 CNC 对 应 传送 快速 倍率 信号 ROV2 КОУІ, 
经 过 两 者 状态 0、1 алақ 个 快速 移动 倍率 值 ， 见 表 5-16。 于 是 ，E60L 系统 按 公 式 “CNC 
参数 #001 2 人 定 的 快速 进 给 速度 x 代码 方式 的 ROVS = 实际 快 移 速 度 ” 控 制 立 滑 台 的 快速 移动 或 
Іт |а| 25, 
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РІС 经 接口 Y2AF [+] CNC 传送 的 ROVS 信号 用 来 选 定 快速 进 给 倍率 的 数值 设 定 方式 ，ROVS 
ЮЕ ("ЖАН Л PLC 中 ) 则 以 ROVn 的 代码 方式 设 定 快 移 速度 ; ROVS 接 通 (务必 编 入 PLC 中 ) 
则 以 文件 寄存 器 R * ж * 的 数值 设 定 快 移 速 度 。 

95-16 立 滑 台 快 速 移动 速度 倍率 修 调 信 号 对 应 编码 表 
SA4 的 输入 信号 PLC 送 至 CNC 的 ROVn 信号 对 应 的 倍率 值 
X9 X8 Y2A9 (ROV2) Y2A8 (ROV1) 单位 1% 


100 


© | = 
一 ° 
=> | © 
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50 


| | 


(3) ТОС 方式 下 立 滑 台 移 动 的 控制 (电路 连接 与 PLC 程序 见 图 5-45) 用 户 将 运行 方式 旋 
£H SA2 ®“ ТОС 方式 时 ，CNC 啊 应 PLC 传送 的 ТОС 方式 选择 信号 Ү208 (ШИ 5-36ь) Ж, лл] 
РІС 反馈 JOG 方式 已 选 信 号 XI1E0。 在 回转 臂 返回 原 位 〈 到 位 开关 509 被 压 下 使 X35 = 1 ЖЕМ 
15) 的 情况 下 ， 按 下 МСР F [ 立 滑 台 前 进 ] 按钮 SB9 ( [ 立 滑 台 后 退 ] 按钮 SB10) ， 对 应 信和 号 
X10 (X11) 经 IO 单元 的 СЕЗІ 输入 PLC 后 ,线圈 ҮІЕО (Y1D8) 通电 并 向 CNC 传送 进 给 轴 已 
选 信号 -ZZ ( +Z)。E60L 系统 会 按 JVS 信号 选 定 文件 寄存 带 R136 给 出 的 手动 进 给 速度 ， 在 与 进 
给 驱动 系统 通信 的 前 提 下 ， 由 伺服 单元 驱动 Z 轴 电 动机 旋转 ， 并 经 弹性 联 轴 需 和 滚珠 丝 杠 螺母 
副 的 而 合 ， 使 立 滑 全 实现 点 动 状 态 的 加 下 前 进 (К ЕЙ) 。 帮 同时 按 下 МСР 上 | 立 滑 台 快 速 ] 
按钮 SB11 (对 应 信号 X12)， 还 可 实现 立 滑 台 的 快速 前 进 与 快速 后 退 。 

(4) Ва ИН КУНІН ЕН (电路 连接 与 PLC 程序 见 图 5-46) 用 户 将 运行 
方式 旋钮 SA2 置 原点 回归 方式 时 ，CNC 响应 РТС 传送 的 ZRN 方式 选择 信号 Y20C ( 见 图 5-36 
b) 后 ， 立 即 向 PLC 反馈 ZRN 方式 已 选 信号 XIE4。 若 立 滑 台 已 经 回 零 就 绪 ， 则 CNC 会 经 接口 
ХІАО 向 PLC 反馈 Z 轴 第 1 参考 点 已 到 达 信 号 ZP11， 继 而 PLC 的 输出 线圈 Y2 接 通 并 送 至 МСР 
侧 ， 使 立 滑 台 回 零 指 示 灯 НІЗ 一 直 点 亮 。 若 立 滑 台 未 回 零 或 回 零 未 就 绊 ， 则 X1A0 =0， 并 经 
辅助 线圈 M303 、M304 ЖИЕН Т22 的 逻辑 控制 下 ,线圈 Y2 定期 接 通 与 断 开 ， 使 得 НІЗ 处 于 
闪 亮 状态 。 此 时 ， 用 户 可 在 回转 臂 返 回 原 位 (到 位 开关 509 被 压 下 使 X35 = 1 并 延 时 1s) 的 
情况 下 ， 按 下 MCP 上 [ 立 滑 台 后 退 ] 按钮 SB10， 对 应 信号 X11 经 1⁄0 单元 的 СЕЗІ 输入 РІС 
后 ,线圈 Y1D8 通电 锁 住 ， 并 加 СМС 传送 进 给 轴 已 选 信 号 +Z。E60L 系统 会 按 公 式 “CNC Z 
Z42001 给 定 的 快速 进 给 速度 x 代码 方式 的 ROVS = 实际 快 移 速 度 ” 控 制 立 滑 台 迅速 回 零 ， 直 
至 信号 X1A0 =1。 

3. YX-TK194 型 立 式 组 合 狂 床 狂 车 头 的 控制 过 程 

单 轴 数 控 形 式 的 YX-TK194 型 立 式 组 合 负 床 在 负 削 完 上 、 下 中 心 止 口 后 ， 还 得 在 刀 盘 主轴 继 
续 旋 转 的 状态 下 ， 通 过 液压 驱动 使 装 有 粗 、 精 铀 刀 的 狂 车 头 (БОЛЕ) 工 进 或 快 退 。YX-TK194 
型 立 式 组 合 狂 床 的 液压 原理 图 如 网 5-47 所 示 ， 负 车 头 控制 的 电路 连接 与 РОС 程序 如 网 5-48 
所 示 。 

1) M51 代码 控制 锐 车 头 工 进 。AUTO 或 MDI 方 式 下 Y218 =1 时 一 CNC РИТА Г 
M51 代码 一 CNC 经 由 内 部 接口 X230 |а] PLC 传送 辅助 功能 选 通信 号 МЕТ 并 将 M51 详 码 后 存 人 文件 寄 
存 器 R20 中 一 PLC 响应 后 便 用 16 进 制 常数 51 与 R20 АЖ НН РР. ГЕНУЯ 
助 线圈 M51 接 通 一 输出 线圈 Y14 得 电 并 保持 一 中 间 继 电器 КАД 线圈 通电 其 常 开 触 点 闭合 一 直流 电 
е SZD-20 提供 的 DC24V 流 过 三 位 四 通 型 电磁 换 和 癌 奖 53 的 YV19 -ЙЯН Ж ËR] it IR] FT JEE JJ Bg] 
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. 558. 实用 数控 加 工 手 册 


до ( YV18 侧 ) ЦЕ ОР, 与 A,, 接 通 、T, 与 B, 接 通 一 变量 叶片 人 汞 4 提供 的 液压 油 经 单 癌 阀 
5. ДРАЧ 52, МН РЖ А ММЕН 54 (НВА ВАНЯ А Р, 至 P, 调 速 ) 
ДЕЛА ЕКА 55 的 D1, 腔 并 推动 活塞 癌 外 伸 出 一 装 有 盘面 粗 精 匀 刀 的 刀 盘 目 左 问 右 工 进 一 工 进 
НЕ РД ЕТШЕ Р Р, (НЙ 57 的 单 向 阀 开启 ) БН В, Т, 回流 油箱 1-Е 
头 工 进 至 碰 停 开关 SQ3 压 下 一 SQ3 对 应 的 PLC 输入 信号 X2F 接 通 并 使 定时 右 T42 工作 一 计时 到 后 内 
部 线圈 M201 接 通 一 Y226 接 通 且 向 CNC 传送 M/S/AT 功能 完成 信号 FIN1 一 CNC 应 答 后 继续 执行 下 一 
程序 段 。 

2) M52 代码 控制 锐 车 头 快 退 。AUTO 或 МОТ 方式 下 Y218 = 1 时 一 CNC 开始 执行 铀 车 头 快 退 
M52 代码 一 CNC 经 由 内 部 接口 X230 回 PLC 传送 辅助 功能 选 通信 号 МЕ1 并 将 М52 АЛҒА 
Ef ff В20 中 一 PLC 啊 应 后 便 用 16 进 制 常数 52 与 R20 内 数据 比较 一 结果 一 致 时 用 于 狂 车 头 快 
退 的 辅助 线圈 M52 接 通 一 输出 线圈 Y15 得 电 并 保持 一 中 间 继 电 怖 КА5 ІЗІН НЕЙ ЙІ 
合 一 直流 电源 装置 SZD-20 提供 的 DC24V 流 过 三 位 四 通 型 电磁 换 癌 阅 53 的 YV18 线圈 一 该 电磁 峰 
КН ІК ЕЖ (YV19 侧 ) АН Р,- B, 接 通 、T,, 与 A,, 接 通 一 变量 叶片 人 汞 4 提供 的 
їй КҮШ АЙЫН |85, ИВАН УЫҚ 52, Й ГІР, 1 В, 及 单 向 调 速 阀 57 (其 单 向 阀 截止 使 油 液 
НР, 至 P,, 调 速 ) ЖАЗАНЫ 55 的 E, 腔 并 推动 活塞 向 内 缩 回 一 装 有 盘面 粗 精 钞 刀 的 刀 
自 右 问 左 快 退 一 快 退 时 р, Е РУ ЖУН Р.Р, (ВАУ 54 BU iÉ. nj Жуз) ӘП 
АИ Tj 回流 油箱 1 一 铀 车 头 快 退 至 原 位 开关 $02 压 下 一 SQ2 对 应 的 PLC 输入 信号 Х2Е 接 通 并 使 
хе Рик T41 工作 与 输出 线圈 YO0D 接 通 一 T41 计时 到 后 内 部 线圈 M201 接 通 及 МСР ЕЛ JP u Jë 
示 灯 HL14 点 亮 一 Y226 БӘЙ НІН СМС 传送 M/S/T 功能 完成 信号 FINI CNC 应 答 后 继续 执行 下 一 
程序 段 。 

3) МСР 上 手动 按钮 SB12 ЕЕ: ГЕ. МСР 上 经 常 闭 触 点 连接 的 EMG 按钮 SB3 已 释放 
旦 在 非 自 动 运转 状态 (PLC 经 接口 X1F2 In] СМС 传送 的 OP 信号 置 “0”) 下 一 用 户 按 下 (ФЕ; 
前 进 ] 按钮 SB12 使 PLC 输入 信号 X13 接 通 一 输出 线圈 Y14 得 电 并 保持 一 继电器 KA4 Еу ЇЙ 
53 的 动作 及 液压 油 的 流 癌 与 M51 代码 控制 匀 车 头 工 进 的 完全 相同 一 待 碰 停 检测 SQ3 ЖО J # Е 
头 工 进 停止 。 

4) МСР 上 手动 按钮 SB13 ЗЕ УВ, МСР 上 经 常 财 触 点 连接 的 EMG 按钮 SB3 已 释放 
НЗЕН 5205 (PLC 经 接口 X1F2 || СМС 传送 的 OP 信号 置 “0”) 下 一 用 户 按 下 (ЖАЗУ 
退 ] 按钮 SB13 使 PLC 输入 信号 X14 接 通 一 输出 线圈 Y15 得 电 但 不 保持 ($813 #— РЗ 
退 一 下 ) 一 继电器 KA5 Б 53 的 动作 及 液压 油 的 流 回 与 M52 ҚОН А АЕ ДЕ З ЛАДА УЛАР ЯН 
同一 待 原 位 检测 SQ2 压 下 后 键 车 头 不 再 后 退 。 


5.3.3 工 卡 量 具 的 选用 


不 管 是 在 立 式 加 工 中 心 还 是 在 YX-TK194 型 立 式 组 合 键 床 上 ， 对 冲压 桥 壳 总 成 的 上 、 下 中 心 
止 口 及 加 强 圈 盘面 进行 狂 削 加 工 〈 即 20 Г), ， 应 配置 表 $-17 所 示 的 工 卡 量具 ， 以 方便 操作 者 
进行 自 检 与 上 下 工序 间 的 互 检 以 及 专职 检验 人 员 进 行 专 检 。 


表 5-17 ”冲压 桥 壳 总 成 (机 加 工 成 品 ) 20 工序 使 用 的 工 卡 量具 


检查 项 点 用 


5% 


内 径 千 分 尺 $424. 58 "о бутт АЙА Bg ЕР БЕН $424. 58mm 与 下 中 心 止 口 
(400 -425mm, 0.01тт) $422. 77 +0 отт ф422. 77mm 进行 全 数 自 检 与 抽样 专 检 
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序号 工 卡 量具 名 称 检查 项 后 用 Ж 


定量 检测 精 链 后 加 强 圈 盘面 至 纵向 轴线 五 的 高 度 ， 
如 首尾 件 检 查 、 每 阳 6 件 等 


À 高 度 游标 卡尺 平面 度 0. 25mm 定量 检测 精 乌 后 加 强 圈 盘面 的 整体 平面 度 0.25mm 
(0 ~S500mm, 0. 02mm ) 平面 度 0.05mm/50mm 与 每 S0mm 内 限定 平面 度 0. 05mm 
平行 度 0.25 ЖЕТІ Pé Ja ЛП н КӨ ЖЕПП ЛАНА T АЗЕ A. В (两 
зо 外 圆 面 $110k7mm) 的 平行 度 0. 25mm 
定量 检测 精 匀 后 上 中 心 上 口 的 中 心 面相 对 于 公共 基 
ХТ 0. 2mm А 
i ` ЖИЙ лт КЕРДЕН АЕ D (下 中 
А ХЕ Rr À |; P Л 心 JT EE D 心 
УЕ) ФО. 7mm ' 
ы 止 口 ) 的 位 置 度 ФО. 7mm 
¿YL ЕЗ. ЛІ 2 ле Щу / ИА 看 y ЖЕДЕ 
| темен ЕС. 0 工序 链 削 加 工 的 质量 ， 确 保 表面 粗糙 度 


5.3.4 工装 夹具 的 选用 


YX-TK194 型 立 式 组 合 钞 床 是 镜 削 冲压 桥 这 总 成 上 下 中 心 止 口 及 加 强 圈 盘面 的 专用 机 床 ， 不 
仅 要 满足 20 工序 加 工 余 量 5 ~7mm 的 铀 削 要 求 ， 还 要 在 保证 质量 的 前 提 下 提高 冲压 桥 壳 总 成 的 
铀 前 效率 。 为 此 ， 需 设计 制作 2 件 送料 装置 ( 见 图 $-49) 和 2 件 自动 定 心 夹具 (И 5-50) 安 
装 在 该 机 床 工 作 台 的 左右 两 侧 ， 以 分 别 用 于 工件 的 快速 上 下 料 与 狂 削 中 工件 的 自动 有 效 装 夹 。 

1. ҮХ-ТК194 型 立 式 组 合 匀 床 送料 装置 的 结构 组 成 与 动作 控制 

(1) 送料 装置 的 结构 组 成 ”YX-TK194 型 立 式 组 合 钞 床 的 送料 装置 主要 由 工 形 导轨 、 支 承 
座 、 左 预定 位 块 、 右 预定 位 块 、 送 料 液压 氏 〈 下 称 送料 币 ) 、 导 回 轴 、 送 料 托 肤 、 夹 具 底 座 等 零 
部 件 组 成 ， 如 图 5-49 所 示 。 

1) 材质 为 HT200 的 左 、 右 夹具 底座 43 各 1 fF, 分别 经 由 8 条 M16 x55mm 的 内 六 角 圆 柱头 
螺钉 和 8 件 材质 为 45 钢 的 T 形 块 37 安装 于 机 床 本 体 上 , 左 、 右 夹具 底座 的 结构 图 分 别 如 
Е 5-51, М 5-52 Мк, 

2) 材质 为 45 МИ КАН Е 2. УЖ, АЖ 4 和 底板 44 焊接 后 机 加 工 形 成 ， 并 用 4 条 
M12 x65mm 的 内 六 角 辆 柱头 螺钉 与 左 、 右 夹具 底座 连接 在 一 起 。 材 质 为 45 钢 的 工 形 导轨 51 经 6 
条 M8 x40mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 紧 固 于 支承 座 的 上 板 2 上 。 

3) 材质 为 HT200 BJ LET IK 28 先是 通过 6 条 М8 x 22mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 与 材质 为 45 
钢 的 前 端 盖 19 连接 在 一 起 ， 再 用 6 条 M10 x30mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 将 其 紧 固 于 左 、 右 夹具 底 
座 43 上 。 接 着 装 和 人 材质 为 4$ 钢 的 活塞 杆 27， 并 用 M20 x 1. Smm 的 工 型 细 牙 六 角 螺 母 将 材质 为 
QT450 的 活塞 紧 固 于 活塞 村 上。 随后 用 6 条 M8 x 25mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 将 材质 为 45 钢 的 后 
Уу п 2 РИ ЛЕА Е 

4) 材质 为 45 钢 的 防 渗 压 盖 17 先 通过 6 条 Мб х 12 ти 的 内 六 角 平 沉 头 螺钉 与 前 端 盖 紧 固 在 
一 起 ， 材 质 为 35 钢 的 轴 套 25 再 通过 4 条 М6 x20mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 紧 固 于 左右 夹具 底座 上 
Ф50Н7 тт 的 内 孔 中 。 

5) 材质 为 40Cr 的 导向 轴 29 通过 4 条 Мб x15mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 与 材质 为 45 钢 的 连 板 
16 连接 后 ， 再 插入 轴 套 25 中， 随后 用 M20 х1.5тт 的 工 型 细 牙 六 角 螺 母 将 已 安装 到 位 的 活塞 杆 
与 连 板 16 连接 在 一 起 。 
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图 5-51 ҮХ-ТК194 型 立 式 组 合 馆 床 送料 装置 用 左 夹 具 底 座 


6) 材质 为 35 钢 的 感应 销 52 插入 连 板 16 侧面 的 $12H7mm 内 孔 中 ， 材 质 为 Q235-A 的 检测 开 
关 安 装 板 13 通过 2 条 М8 x15mm 9 С 级 六 角 头 螺栓 紧 固 于 左右 夹具 底座 上 ， 随 后 将 左 ( 右 ) 送 
料 拭 拾 起 到 位 检测 开关 5015 (5017) 和 沙 下 到 位 检测 开关 5016 (5018) ЖЕ 13 的 对 
应 位 置 ， 使 检测 开关 与 感应 销 的 间 际 为 1mm。 

7) 材质 为 45 钢 的 工 形 染 焊接 后 机 加 工 形成 ， 并 用 4 Ж М8 x25mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 紧 回 
在 连 板 16 上。 材质 为 T8A 的 限 位 挡 板 事先 与 连 板 16 焊接 牢固 。 

8) 材质 为 45 钢 的 送料 托 架 30 由 2 件 立 板 和 1 件 平板 焊接 后 机 加 工 形成 ， 并 在 机 床 之 外 事 
先 安装 好 转轴 35 和 隔 圈 36 等 零件 。 牌 号 为 6204-27 的 深 沟 球 轴承 32 装配 在 材质 为 40Cr 的 转轴 
35 上 并 加 装 隔 圈 36 后， 整体 穿 人 送料 托 架 上 $20H7mm 的 内 孔 中 ， 再 用 16 号 C 级 平 垫圈 和 
M16mm 的 C 级 六 角 螺 母 进行 紧 回 。 随 后 将 荫 配 完毕 的 送料 托 架 模块 套 痛 在 工 形 导 轨 51 或 工 形 架 
31 上 。 

9) 材质 为 45 钢 的 左 预定 位 块 5 和 右 预定 位 块 10 分 别 通过 2 条 M10 x35mm 的 内 六 角 圆 柱头 
螺钉 紧 固 在 同 侧 的 送料 托 架 模块 上 ， 再 将 材质 为 ZQSn6-6-3 的 垫 块 7 分 别 通过 2 条 М6 x 16mm 的 
内 六 角 圆 柱头 螺钉 安装 在 左 、 右 预定 位 块 上 ， 从 而 构成 运送 冲压 桥 完 总 成 的 送料 V 形 托 架 。 

(2) 送料 装置 的 动作 控制 (液压 原理 图 见 图 5-47, 结构 示意 图 见 图 $-49， 电 路 连接 见 
图 5-53 ，PLC 程序 见 图 5-54) 
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图 5-53 ҮХ-ТК194 型 立 式 组 合 锭 床 送料 装置 的 电路 连接 
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1) 加 工 前 ， 左 、 右 两 侧 的 送料 V 形 托 架 均 位 于 各 自 送 料 装 置 的 工 形 导轨 А 端 左 、 右 两 侧 送 
料 缸 均 呈 抬 起 状态 并 使 工 形 架 31 的 上 平面 与 工 形 导轨 的 В 端 平行 ， 抬 起 到 位 检测 开关 5015, 
5017 处 于 点 亮 接 通 状 态 。 执 行 加 工程 序 前 ， 操 作者 需 先 用 电动 是 萌 访 将 待 加 工 的 冲压 桥 有 党 总 成 
(外 圆 面 ф110К7тт) 放置 在 工 形 导轨 A 端的 送料 У 形 托 如上， 随后 推动 冲压 桥 壳 总 成 至 抬 起 状 
态 的 送料 币 正 上 方 ， 为 送料 秆 的 落下 做 好 准备 。 

2) M46 代码 控制 送料 币 落 下 。AUT0 或 MDI 方 式 下 Y218 =1 时 一 CNC 开始 执行 送料 缸 落 下 
M46 代码 一 CNC 经 由 内 部 接口 X230 |ң РІС 传送 辅助 功能 选 通信 号 МЕТ 并 将 M46 译 码 后 存 人 文 
件 寄存 器 R20 中 一 >PLC 响应 后 便 用 16 进 制 常数 46 与 R20 内 数据 比较 一 结果 一 致 时 用 于 左 (O 
送料 饶 落 下 的 辅助 线圈 M46 接 通 一 输出 线圈 Y25 (Y27) 得 电 并 保持 一 中 间 继 电器 KA21 
(KA23 ) 线圈 通电 其 常 开 触 点 闭合 一 直流 电源 装置 SZD-20 提供 的 DC24V 流 过 三 位 四 通 型 电磁 换 
|] 4 32 (43) BJ YV11 (ҮУІ5) 2—71 RJ BJ ЕЕ 50 В ss ЖР ej YV10 (ҮУІ4) МАЗ 
HP JA, (Р, 5 А,) 8928. T. jp B, (T, B B,) 接 通 一 变量 叶片 人 泉 4 $Е ЕНУ Hs qH Ze ñ. |n] 9 
5、 闭 加 式 单 向 节 流 阅 33 (42) 、 阀 口 P, 与 A，(P,, 与 A,) ЯЛЫҚ АДЕТ |4930 (46) 进入 
Жж (її) ХВ 29 (45) МЕ, (E,) ЭРИ ЗЕ ГАН ОН НЕЕ SA PR BU У 形 托 架 随 
工 形 架 31 落下 一 此 时 D。(D,) ВАЖЕН JH KIM В 31 (44) ВУ АА Г] ўї 2 Fan] |М 32 
(43) МПВ, (В,) +2 ПТ, (Т,) 回流 油箱 1 F 2D49 дт 9 2 5016 
(5018) 点 亮 接 通 一 检测 开关 对 应 的 PLC 输入 信号 ХЗС (X3F) 接 通 并 使 定时 需 T48 工作 一 计时 
到 后 内 部 线圈 M201 接 通 一 Y226 接 通 且 向 CNC 传送 М/5/Т 功能 完成 信号 FIN1 一 CNC 应 答 后 继续 
执行 下 一 程序 段 。 

3) M45 代码 控制 送料 币 抬 起 。AUTO 或 МОТ 方式 下 Y218 = 1 时 一 CNC 开始 执行 送料 秆 抬 起 
M45 代码 一 CNC 经 由 内 部 接口 X230 [а] Р.С 传送 辅助 功能 选 通信 号 MF1 并 将 M45 МАЯҒА 
27128 R20 中 一 PLC 啊 应 后 便 用 16 ЖШ М 45 与 R20 内 数据 比较 一 结果 一 致 时 用 于 左 (Ж) 
送料 缸 抬 起 的 辅助 线圈 M45 接 通 一 输出 线圈 Y24 ( Y26) 得 电 并 保持 一 中 间 继 电器 KA20 
(КА22) 线圈 通电 其 常 开 触 点 闭合 一 直流 电源 装置 SZD-20 提供 的 DC24V 流 过 三 位 四 通 型 电磁 换 
|0] 8 32 (43) BJ YV10 (YV14) Ш-Н ЛТ) д» ІНІ YV11 (ҮУІ5) МАЗ 
H P 与 B。 (P, 5 B.) ЫШ, T. jp А, (Т, 与 А,,) 接 通 一 变量 叶片 条 4 提供 的 液压 油 流 经 单 回 
5. 200503 РИ 33 (42), ОР, В, (Р.ЖВ,) БИЛИ (44) ШКБ 
Р.А, (Р,ЖША,) 后 进入 左 ( 右 ) 送料 氏 29 (45) ШІ), (D.) 腔 并 推动 活塞 向 上 伸 出 一 载 有 
冲压 桥 壳 总 成 的 V 形 托 架 随 工 形 架 31 902-2 ЕГЕ, (Е) 腔 内 液压 油 顶 开 芭 加 式 单 向 调 速 阀 
30 (46) 的 单 向 阀 流 至 换 向 痊 32 (43) ПА, (А) Ж ПТ, (Т,) 回流 油箱 1 一 送料 
全 抬 起 到 位 后 检测 开关 5015 ($017) 点 亮 接 通 一 检测 开关 对 应 的 PLC 输入 信号 X3B (X3D) 接 
通 并 使 定时 器 T47 工作 一 计时 到 后 内 部 线圈 M201 接 通 一 Y226 接 通 且 向 CNC 传送 М/5/Т 功能 完 
成 信号 FIN1 一 CNC 应 答 后 继续 执行 下 一 程序 段 。 

4) МСР 上 旋钮 开关 SA11 控制 送料 和 代 抬 起 (落下 )。 运 行 方式 旋钮 SA2 置 Tape 方式 使 
Х1Е9 = 1 一 非 自 动 运转 状态 的 OP 信号 X1F2 =0 一 二 挡 位 旋钮 开关 SA11 使 PLC 输入 信号 X20 =0 
(X20 =1) 一 输出 线圈 Y24 ЖІ Ү26 (Ү25 和 Y27) 得 电 但 不 保持 一 对 应 继电器 、 电 磁 阀 的 动作 及 


© 工作 介质 一 一 液压 油 自 P. 至 P (Ра 2 Рз) МЕРУ, БРАТА РЕКУ 
© ЛИЛ 31, 44 起 平衡 液压 饶 的 作用 ， 用 于 防止 立 式 送 料 氏 因 上 自身 重力 或 内 部 汇源 而 自行 下 滑 。 
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液压 油 的 流向 均 与 M45 (M46) 代码 控制 送料 饶 抬 起 (落下 ) 的 相同 。 

2. YX-TK194 型 立 式 组 合 狂 床 自动 定 心 夹具 的 结构 组 成 与 动作 控制 

(1) 自动 定 心 夹 具 的 结构 组 成 YX-TK194 型 立 式 组 合 匀 床 的 自 定 心 夹具 主要 由 连接 块 、 转 
BH. Ze у 形 连 接 块 、 右 V 形 连 接 块 、 传 动 轴 1 和 2、 轴 套 1 ~4、 主 卡 具 液 压 氏 (下 称 主 卡 具 
Ш), 、 导 回 块 、 圆 柱 齿 轮轴 、 夹 具体 、 夹 具 底 座 等 去 部 件 组 成 ， 如 网 5-50 所 示 。 

1) 材质 为 HT200 的 左 、 右 夹具 体 48 各 1 Е, 分 别 通 过 5 条 M12 х45 тт 的 内 六 角 圆 柱头 螺 
£] 49 和 1 件 12 х50тт 的 内 螺纹 圆锥 销 50 对 应 安装 于 左右 夹具 底座 1 Е. 

2) 材质 为 35 钢 的 轴 套 1 ( 件 号 6) 和 轴 套 4 ( 件 号 46) ЖЕЛІ O 形 橡 股 密 封 圈 后 ,分 别 放 
置 进 夹 具体 上 $100H7mm АУРА B 中 。 随 后 装 和 材质 为 40Cr 的 传动 轴 1 ( 件 号 4)， 并 通过 6 条 
Мб x20mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 将 轴 套 1、4 Z] Te 48 Е. 

3) 材质 为 35 钢 的 轴 套 2 ( 件 号 19) 和 轴 套 3 ( 件 号 23) 在 加 装 O 形 橡 胶 密 封 圈 后 ， 分 别 
放置 进 夹 具体 上 $100H7mm 的 内 孔 C 中 。 先 用 6 条 М8 х 12mm 的 开 槽 锥 端 定位 螺钉 25 将 轴 套 3 
НРА СЕ, В ЛИЛ 40Сг 的 传动 轴 2 (fF= 18 ) 。 随 后 用 6 条 Мб x20mm 的 内 六 角 圆 
柱头 螺钉 20 将 轴 套 2 紧 固 于 内 孔 C 上 。 

4) 待 传动 轴 1、2 安装 完毕 后 ， 在 夹具 体 的 位 置 D 处 装 入 材质 为 40Cr 的 渐 开 线 圆柱 齿轮 轴 
58 ， 确 保 符合 СВ/Т 1356—2001 《通用 机 械 和 重型 机 械 用 圆柱 齿轮 标准 基本 具 条 轮廓 》 的 齿 条 
与 模 数 m=4mm、 齿 数 z=34 的 圆柱 外 齿轮 正确 哮 合 。 在 圆柱 齿轮 轴 445k6mm 的 左 、 右 外 圆 面 上 
分 别 安 装 1 盘 7309C 型 角 接 触 球 轴 承 57， 再 安装 材质 为 45 钢 的 左 、 右 轴 端 压 盖 55 并 用 8 Ж 
M8 x20mm 的 内 六 角 圆 柱 涉 螺钉 紧 固 。 

5) 后 端 盖 32 加 装 O 形 橡 胶 密 封 圈 后 ,通过 6 条 M10 x35mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 与 材质 为 
HT200 19 Е.А ЖИ 33 连接 在 一 起 。 连 接 材 质 为 QT450 的 活塞 36 与 材质 为 45 ШІНУІН ЗЕЕ 
38， 在 加 装 圆 螺母 用 止 动 垫 圈 后 ,用 M30 x 1. 5mm 的 ҮЗЕ 牙 腹 锁定 螺 帽 进行 紧 固 ， 整 体 放 和 人 主 
卡 具 垂体 内 。 活 塞 杆 上 套 和 人 材质 为 45 钢 的 前 端 盖 40， 通 过 6 条 M10 x 35mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺 
钉 紧 固 在 主 卡 具 币 体 上 。 至 此 ， 主 卡 具 缸 装配 完毕 。 

6) 将 主 卡 具 币 安装 在 左 、 右 夹具 体 48 上 ， 并 用 7 条 M12 x35mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 紧 固 。 
活塞 杆 38 与 传动 轴 2 ( 件 号 18) 经 由 材质 为 45 钢 的 球 头 连接 杆 28 连接 后 ,使 用 M30mm 的 六 角 
溥 螺母 紧 固 。 

7) 在 材质 为 45 钢 的 右 V 形 连 接 块 65 上 安装 2 件 材质 为 ZQSn6-6-3 的 垫 块 12， 并 分 别 用 2 
条 Мб x20mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 13 紧 固 ， 以 形成 右 V 形 卡 具体 。 接着， 用 M12mm НУ П 4 
金属 六 角 锁 紧 螺 母 17 将 右 V 形 卡 具体 与 传动 轴 2 ( 件 号 18) 连接 在 一 起 。 随 后 ， 用 4 条 M8 x 
30mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 22 和 1 件 8mm х 50mm 的 内 螺纹 圆锥 销 54 将 材质 为 45 钢 的 导向 块 53 
安装 在 左 、 右 夹具 体 上 ， 保 证 主 卡 具 动 作 时 右 У 形 卡 具体 的 正确 导向 。 

8) 材质 为 45 钢 的 支承 块 15 安装 在 左 、 右 夹具 体 上 ， 分 别 用 4 条 M8 x25mm 的 内 六 角 圆 柱 
头 螺钉 紧 固 。 

9) 传动 轴 1 ( 件 号 4) 装 入 10mm х 50mm 的 A 型 普通 平 键 后 ， 安 装 材质 为 45 钢 的 连接 块 2， 
并 用 M48 x 1. Smm НУ ҮЗЕ 牙 腹 锁定 螺母 进行 紧 回 。 在 材质 为 45 钢 的 左 V 形 连 接 块 11 上 安装 2 件 
材质 为 ZQSn6-6-3 的 垫 块 12， 并 分 别 用 2 条 М6 х20тт 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 13 紧 固 ， 以 形成 左 
у 形 卡 具体 。 接 着 ， 将 左 V 形 卡 具体 放置 在 已 安装 到 位 的 连接 块 上 ，425H9mm ИАА ЛМ 
质 为 40Cr 的 转轴 9， 并 用 A 型 轴 用 弹性 挡 圈 卡 紧 。 
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10) 材质 为 45 钢 的 感应 销 安 装 杆 43 旋 入 传动 轴 1 的 尾 端 螺纹 和 孔 中 ， 用 M20mm 的 С 级 六 角 
螺母 紧 固 。 再 将 2 件 感应 销 64 装 入 安装 杆 上 $12mm 的 孔 中 。 随 后 ， 用 3 条 Мб x20mm 的 C 级 六 
角 头 螺栓 60 将 材质 为 45 钢 的 连接 板 59 安装 在 左 、 右 夹具 体 上 (ЕВА), 993 条 Мб x 
15mm 的 C 级 六 角 头 螺栓 44 和 3 件 M6mm 的 C 级 六 角 螺 母 将 材质 为 Q235-A 的 检测 开关 安装 板 61 
紧 固 在 连接 板 59 上 上。 接着， 将 到 位 检测 开关 62 安装 到 位 ， 保 证 检测 开关 与 感应 销 之 间距 
离 1mm 。 

11) 调试 自 定 心 夹具 动作 正常 后 ， 将 材质 为 0235-A 的 盖 板 安装 在 左 、 右 夹具 体 上 ， 并 用 8 
条 Мб x20mm 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 紧 固 。 

(2) 自动 定 心 夹具 的 动作 控制 (液压 原理 图 见 图 5-47， 电路 连接 见 图 5-55, РІС 程序 见 
图 5-56) 


基本 I/O 单 元 FCU6-HR341 的 CF34 
BO ВІ ВІЗ ВІ? 
D02-16Y200 Ү21 Ү22 Y23 


ФЕН “| 左 主 卡 具 | 左 主 卡 具 | 右 主 卡 具 | 右 主 卡 具 
卡 紧 松 开 | 卡 紧 
按钮 SA17 


B13 A13 A12 
基本 I/O 单 FCU6-HR341 的 CF32 
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ІН 5-55 ҮХ-ТК194 型 立 式 组 合 乌 床 上 上 自动 定 心 夹 具 的 电路 连接 


1) 加 工 前 , Жж, ИИ V 形 卡 具体 均 位 于 松 开 位 置 ， 松 开 到 位 检测 开关 5012, 5014 
处 于 点 亮 接 通 状态 。 执 行 加 工程 序 前 ， 送 料 装 置 运送 待 加 工 的 冲压 桥 壳 总 成 已 到 加 工 位 并 
К. 

2) МАЗ КҮНІ ЕВ, АОТО 或 MDI 方式 下 Y218 =1 时 一 CNC 开始 执行 主 卡 
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Er F М43 代码 一 CNC 经 由 内 部 接口 X230 向 РІС 传送 辅助 功能 选 通信 号 MF1 并 将 M43 译 码 
后 存 入 文件 寄存 各 R20 中 一 PLC 啊 应 后 便 用 16 进 制 常数 43 与 R20 内 数据 比较 一 结 末 一 致 时 用 于 
左 (її) 主 卡 具 红 卡 紧 的 辅助 线圈 M43 接 通 一 输出 线圈 Y20 (Ү22) 得 电 并 保持 一 中 间 继 电 怖 
КА16 (KA18) 线圈 通电 其 常 开 触 点 闭合 一 直流 电源 装置 SZD-20 提供 的 DC24V 流 过 三 位 四 通 型 
ЕН. [п] 9 39 (49) 的 YV13 (YV17) 28—17. BJ IR] FF df SJ А 10] YV12 (YV16) 侧 
ПЕ ОР, 5А, (P.P А.) 818. T. B. (T. 8 B.) 接 通 一 变量 叶片 泵 4 提供 的 液压 油 经 
855, ЛИЗА ау їй 41 (51), 01200 40 (50). ПР, НА, (P. УА.) 及 双 
向 液 探 单 向 阀 938 (48) ЖАЛ (Яя) ЕА 37 (47) МІ, (р,) 腔 并 推动 活塞 向 外 伸 出 一 
у 形 卡 具体 向 内 夹 紧 冲压 桥 壳 总 成 的 固定 盘 外 圆 面 一 此 时 下 (Е) ЖАЖНАН 28 НР, = 
P, (P P) ХПВ, = T. (В. T.) 回流 油箱 1 一 主 卡 具 氏 卡 紧 到 位 后 检测 开关 5011 
(5013) 点 亮 接 通 一 检测 开关 对 应 的 PLC 输入 信号 X37 (X39) 接 通 并 使 定时 器 T51 工作 一 计时 
到 后 内 部 线圈 M201 接 通 一 Y226 接 通 且 向 CNC 传送 М/5/Т 功能 完成 信号 FIN1 一 CNC 应 答 后 继续 
执行 下 一 程序 段 。 

3) M44 ЧН Е Е ВИА. АОТО sk МОТ 方式 下 Y218 =1 时 一 CNC 开始 执行 送 
Вы M44 代码 一 CNC 经 由 内 部 接口 X230 向 PLC 传送 辅助 功能 选 通信 号 МЕТ 并 将 M44 译 
码 后 存 人 文件 寄存 器 R20 中 一 PLC 响应 后 便 用 16 进 制 常数 44 与 R20 内 数据 比较 一 结果 一 致 
时 用 于 左 〈 右 ) 主 卡 具 缸 松 开 的 辅助 线圈 M44 接 通 一 输出 线圈 Y21 (Ү23) 得 电 并 保持 一 中 
间 继 电器 KAI17 (KA19) 线圈 通电 其 常 开 触 点 闭合 一 直流 电源 装置 SZD-20 提供 的 DC24V 流 过 
三 位 四 通 型 电磁 换 向 阅 39 (49) М ҮҮІ2 (ҮУІ6) АН ЖИ ТЕЛЕ 5 л в] 
YV13 (YV17) ШИЖ ПП P. В, (P. j В,,) 接 通 、T, 与 A。(T; 与 A.) 接 通 一 变量 叶片 
2 4 提供 的 液压 油 经 单 辣 痪 5、 全 加 式 单 向 方 流 阅 41 (51), 0020 40 (50), МНР, 
ЕВ, (P. j B.) 及 双向 液 控 单 向 阅 38 (48) ШЛА (Ж) ЕЕНШЗ7 (47) ШЕ, (Е,) 
腔 并 推动 活塞 向 内 缩 回 一 V 形 卡 具体 向 外 松 开 冲压 桥 壳 总 成 一 此 时 D. (D.) 腔 内 液压 油 流 经 
阀 口 Pj, 至 P，(P,j 至 P,,) ХМПА,ЖТ, (A. T.) 回流 油箱 1 一 主 卡 具 缸 松 开 到 位 后 检测 
开关 $012 (SQ14) 点 亮 接 通 一 检测 开关 对 应 的 PLC 输入 信号 X38 (ХЗА) 接 通 并 使 定时 需 
T52 工作 一 计时 到 后 内 部 线圈 M201 接 通 一 Y226 Е М Н 15) CNC 传送 M/S/AT 功能 完成 信号 
FIN 一 1CNC 应 答 后 继续 执行 下 一 程序 段 。 

4) МСР 上 旋钮 开关 SA17 11 ds F FL R Z ( 松 开 ) 。 运 行 方式 旋钮 SA2 Ж Таре 方式 使 
Х1Е9 = 1 一 非 自动 运转 状态 的 OP 信号 X1F2 = 0 一 二 挡 位 旋钮 开关 SA17 使 PLC 输入 信号 X27 = 
1 (0) 一 输出 线圈 Y20 和 Y22 (Ү21 和 Y23) 得 电 但 不 保持 一 对 应 继 电 需 、 电 磁 囚 的 动作 及 液压 
油 的 流 问 均 与 M43 (M44) Или Е.А 4 (МАЯ) 的 相同 。 


5.3.5 数控 刀具 的 选用 

1. 刀具 选择 

为 满足 冲压 桥 壳 总 成 的 上 、 下 中 心 止 口 及 加 强 圈 盘面 在 YX-TK194 ЖАУУ ЕЙ ЕРЕН 
削 加 工 的 要 求 ， 需 配置 表 5-18 所 示 的 机 夹 可 转 位 刀具 (山特 维 元 外 圆 车 刀 杆 的 编号 说 明 见 
ж 2-15, ЛАТА = ЖАНН 1 2-16) 


О ЕН, ХНА 38 (48) H P. 2 Р (РЕЖ Р) 为 正 向 流动 ， 在 控制 压力 油 P. (Pu) 的 作用 下 ， 
液压 油 可 实现 自 P. Р (P, Р) 的 反 回 流动 。 松 开 时 原理 相同 。 


· 570. 实用 数控 加 工 手 册 


表 5-18 ”冲压 桥 壳 总 成 〈 机 加 工 成 品 ) 20 工序 使 用 的 数控 刀具 


| 单 联 后 驱动 桥 冲压 桥 壳 总 成 
š T жуы ж УК 2 = 
产品 名 称 或 代号 双 联 驱动 后 桥 ы (机 加 工 成 品 ) 
序号 刀 杆 规格 刀片 规格 加 工 工 序 (ТЖ) 


20-1 工 步 : 将 毛 坏 尺寸 为 $418mm 
МЕ, КАМЕН ФИН ФЕН = 
4423. 8mm 与 Ф421. 7mm 


T-Max P 杠杆 压 紧 型 常 
7144 PSBNL2525 М15 
(75° 左 偏 刀 ) 


SNMG150612 
-PR4025 


1 


20-2 Ж: НИНЕ, КЗ 
止 口 对 应 精 键 削 至 Ф424. 58 70:00 mm 
5 $422. 77 +019 mm 


1 件 20-3 ТОР; НН а т, 18 
НА РИН Е 的 高 度 为 92.7mm 
CoroTurn 107 螺钉 压 紧 
2 型 常规 车 刀 柄 SRD- | ӨМІ М0 | 


-4025 
(№525 М12-А 


20-4 ТЖ; ж ЈИ И, 08 
其 至 纵向 轴线 五 的 高 度 为 92 +0. 23 аа 


T-Max P 杠杆 压 紧 型 常 
规 车 刀 柄 PSDNN2525 
M12 (459271) 


SNMG120408 | 20-5 125: 对 精 键 后 的 上 、 下 中 心 


3 
-PM4215 Í ЕН ЯЯ С 1mm 


2. 切削 液 选择 

为 有 效 降 低 切 削 温度 和 提高 负 刀 的 寿命 ， 锐 削 冲 压 桥 壳 总 成 时 应 使 用 550 型 矿物 油 基 的 半 合 
成 冷却 液 进行 冷却 。 切 削 液 冷 却 的 主 回 路 如 图 5-34a 所 示 ， 辅 助 控 制 回 路 与 РІС 程序 如 图 5-57 
所 示 ， 分 析 过 程 略 。 

3. 刀 夹 结构 及 刀具 布置 

由 于 YX-TK194 型 立 式 组 合 玺 床 属 于 单 轴 立 式 数控 狂 床 一 一 仪 立 清 台 为 体 服 进 给 驱动 ， 所 以 
要 在 此 机 床 的 一 次 装 夹 过 程 中 完成 冲压 桥 完 总 成 20 工序 中 心 止 口 与 加 强 圈 盘面 的 伺 削 加 工 ， 必 
须 设计 和 制作 1 套色 了 筷 刀 夹 和 2 件 端 面 刀 夹 并 同时 装 在 刀 盘 主轴 上 。 

1) 锐 孔 刀 夹 主要 由 钞 孔 刀 座 、 锐 孔 刀 来 体 1 和 2、 连 接 板 及 DD 形 圆 柱 销 等 零件 组 成 ， 结 构 
示意 如 图 5-58 所 示 。 

2) 端面 刀 夹 。 分 为 不 装 倒 角 刀 的 端面 刀 夹 和 可 装 倒 角 刀 的 端面 刀 夹 ， 其 结构 示意 如 图 5-59 
所 示 。 

з) 刀具 布置 。4 ИЛ, 2 ИЛ 5 2 АЗИЯ ЛЕК, Л МИН ЛЕ Е КУН ЕЛ 
图 5-60 所 示 。 操 作者 务必 按 图 示 尺 寸 安装 刀具 ， 以 免 产 品 加 工 尺 寸 不 合格 。 
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191.5 25 65 125 


4— Ф12Н7 


/ Ra 3.2 


1 Ф0.03 А 
СІ 


Ra 3.2 


图 5-58 ҮХ-ТК194 JJ yy ҚҰН PE KHU pe fL ЛЕРА 
І-ЖАЛИЕ ”2 一 D 形 圆 柱 销 (GB119) 3— fL ЛК 4 一 连接 板 5 一 锐 筷 刀 夹 体 2 


140 110 
100-Е0.1 


177.5 


4%$17.511 $2816 
2XM16-6H 


a) 
图 5-59 ҮХ-ТК194 #037 ҚҰН Е К НАЈ ар 7] АДА. 


а) ЖЕ Л КИН 7136 
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b) 
图 5-59 ҮХ-ТК194 JJ yy ҚҰН ЕН ми ААА (ZE) 
b) и] ЭЖ ЛИ 77 У 


Ф424.58 
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4 5-60 ҮХ-ТК194 型 立 式 组 合 锐 床 的 刀具 布置 图 
1 一 思 盘 主轴 2 #ЖАЛх ЗАА НАУА А ЛЕ 4 一 市 锐 筷 的 端面 刀 夹 5-ЖНІШЛ 6 一 上 倒 角 刀 7— РЛ 
8 一 冲压 桥 壳 总 成 9-Шї Л 10— ЕД 1-КЕ 12-КИНФАЛЛ 13 一 上 粗 钞 孔 刀 
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5.3.6 加 工程 序 的 编制 


1. 建立 工件 坐标 系 

使 用 单 轴 数控 形式 的 YX-TK194 型 立 式 组 合 狂 床 链 削 冲压 桥 壳 总 成 的 中 心 止 口 与 加 强 圈 盘面 
时 ， 以 匀 前 完毕 的 下 中 心 止 口 的 中 心 轴 线 为 工件 坐标 系 的 Z, 轴 ， 并 使 工件 坐标 系 原点 W 位 于 表 
面 粗糙 度 值 Ra3. 2pm 的 加 强 圈 平面 C 上 ， 如 图 5-61 所 示 。M 为 机 床 坐 标 系 原 点 ，2 , 轴 与 机 床 坐 
标 系 的 Z 轴 重 合 。 


1 oO 2 3 
оо Ф/0.ҮГ 
= 0. 2А— В 
г 
Аа 
ФО 
SN 


> —— Г 
ЕЕ > т 


[ 42 = 


ІН 5-61 ”冲压 桥 壳 总 成 在 YX-TK194 ШУКИР КЕТ АЙ Z 
1 一 轴 头 “2 一 固定 盘 3 一 钢板 冲压 焊接 式 桥 壳 中 段 
4 一 加 强 圈 5 一 后 盖 总 成 


2. 据 表 5-12 确定 20 Г БЕНЗ БЫЛ (МИА 5-62) 

1) 铀 前 上 下 中 心 止 口 。 刀 盘 主 轴 带 动 刀具 快速 移 至 加 强 圈 平面 上 方 5тт— РЖ 77 2 
乌 削 上 中 心 止 口 至 Ф421. 7mm ( 见 图 5-62a) Н РЖИ Л 6 ВНІ] Ф421. 77mm 的 上 中 心 止 口 至 
$422. 77mm (МИ 5-62Ь) >) ЕЖА, Л 3 ЕН] 0422. 77mm 的 上 中 心 止 口 至 $423. 8mm ( 见 图 
5-62c) 一 用 上 精 铀 孔 刀 5 # НҢ ЕЛМЕН Ж $424. 58mm (МН 5-624) НР. JJ 2 ФЕ 
下 中 心 止 口 至 4421.7mm (МИ 5-62е) >Я ГИ Л 6 ФЕН Ф421. 7mm 的 下 中 心目 口 至 
Ф422.77тт ( 见 图 5-62f) -2 轴 继 续 下 降 至 188mm 以 准备 狂潮 盘面 ( 见 图 $-62g) 。 

2) 锐 前 加 强 圈 盘面 及 中 心 止 口 倒 角 。M51 КИ ГЕН В B 
С 点 使 盘面 高 度 为 92. 7mm JË HAB 6161 8 НО ЕН] ЕН ( 见 图 5-62h) ЕЗУ 
ЖЩ 78 目下 点 工 进 至 瓦 点 使 盘面 高 度 为 92mm НЯНИ 7/17 H С 点 空 切 削 至 С 2 
йк 7] ТЖЕ НАН ЕВІЯЛОЦКИАЛ ОМАН ФЕН ЕЕЕ, РЕ НО С lmm 
JJH СМА 5-621) 一 Z 轴 向 上 增 量 移动 2mm 后 主轴 停 转 一 M52 {Мр СЕЗ РЫН ЕН 
面 刀 返 回 刀 点 且 精 八 面 刀 返 回 也 点 一 沿 + Z 快速 退 刀 。M51 (M52) 代码 控制 狂 车 头 工 进 (Йй 
退 ) 的 控制 过 程 ， 详 见 第 $. 3. 2 节 中 相关 内 容 。 

3. 20 工序 的 加 工程 序 

按照 ҮХ-ТК194 型 立 式 组 合 乌 床 允 许 的 程序 指令 格式 ， 将 神 压 桥 壳 总 成 上 有 关中 心 止 口 及 加 
组 圈 盘 面 乌 削 的 工艺 过 程 、 工 艺 参 数 (如 主轴 转速 、 进 给 速度 等 ) 及 冷却 液 开 头等 辅助 动作 编 
写 为 加 工程 序 (分 号 后 面 为 注释 )。 
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rs — EX 
0-9 ТЕ 
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(0418) 


2 263.2418 


е) 
图 5-62 ҮХ-ТК194 ЖУЗ ЖС ИЕН НЕ ААҚ 20 工序 的 刀具 轨迹 


а) ЖҮНІ ЕЛДУН = $421.7mm b) 精锐 前 上 中 心 止 口 至 4422.77mm с) ЖӨНІ Е РАЕН = ф423. 8mm 
а) Ж ЕН ЕЛМЕН # $424. 58mm е) ЖАНЕ Е 2 $421. 7mm 
1—1 МХ 2— МА, 7 З БНА 7 4 一 刀 盘 主轴 
5— 27 6— F3 eL J 
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СЭ. СУ 


мы? N | 


шат» 


Ф422.77-50.19 


= 


Ë) g) 


Ф M03 
| 
50.21 一 1 一 一 一 一 
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Я 5-62 ҮХ-ТК194 #177 ҚҰН МЕЙІ ЕЁ ТЕ ДАЛИ 20 工序 的 刀具 轨迹 (2) 
í) ЖЕНТ ЕРЛЕП 2 $422. 77тт в) 7 НАК FEP MES BIP Н) 
h) 粗 链 削 加 强 圈 盘面 至 高 度 92.7mm 1) 精 链 削 盘面 及 中 心 止 口 倒 45948 
7—J 18 JJ 8—W pel JJ 9 一 上 倒 角 刀 10 一 下 倒 角 刀 


1) ФЕҢІЛІЛГ ЕЖЕН. 
02018 ( Вогіпо holes and surface-20 ) ; 


N0010 М98 Р0100; 


Х0020 604 Х2. 0; 
Х0030 М98 Р0032; 
№0040 604 Х2. 0; 
Х0050 М98 Р0200; 


№0060 М30; 

%; 

2) В ЕЕ = Hf ЛЕР 
00100 ( Position апа clamp ) ; 

N010 M46; 


№020 М31; 


N030 M33; 


Х040 М32; 


№050 M35; 


Х060 МАЗ; 


№070 М36; 


№080 M31; 
N090 М37; 


№00 М34; 


№110 МАТ; 


№120 M32; 
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20 工序 的 加 工程 序 名 称 ( MITSUBISHI E60L 系统 ) ， 程 序号 后 面 
小 括号 中 内 容 为 程序 说 明 以 区 别 于 其 他 加 工程 序 

M98 指令 调用 00100 子 程 序 1 次 ， 省 略 参数 H 和 LL ( 详 见 第 1.3.8 
市 ) 

暂停 2s 以 等 待 程序 数据 处 理 完毕 

М98 指令 调用 00032 子 程序 1 次， 以 甸 削 中 心 止 口 及 加 强 圈 盘面 
暂停 2s 以 等 待 程序 数据 处 理 完毕 

М98 指令 调用 00200 子 程序 1 次 ， 以 松 开 被 夹 紧 的 冲压 桥 壳 ， 后 
ЗЕ 

主 程序 02018 结束 并 返回 其 程序 头 

解释 性 注释 ， 提 示 编 码 结 


被 主 程序 02018 调用 的 子 程序 名 ， 该 子 程序 用 于 工件 的 定位 夹 紧 
M46 控制 抬 起 状态 的 左 、 右 送料 装置 落下 (РОС 内 对 应 线圈 Y25 、 
Y27 得 电 并 输出 ， 继 电器 KA21 、KA23 线圈 通电 ， 电 磁 阀 YV11、 
YV15 动作 ) 

M31 控制 处 于 原 位 的 回转 臂 抬 起 为 转 位 做 准备 (PLC 内 对 应 线圈 
Y17 У18 得 电 并 输出 ， 继 电 帮 KA7. KA8 2 B HB. НЫ 
YV3 YV4 动作 ) 

M33 控制 处 于 原 位 抬 起 的 回转 臂 转 位 至 工件 加 强 圈 正 上 方 (РІС 
内 对 应 线圈 Y19 得 电 并 输出 ， 继 电器 KA9 БН, НІШ ҮУ6 
动作 ) 

M32 控制 转 到 位 的 回转 臂 落下 (РС 内 对 应 线圈 Y16 得 电 并 输 
出 ， 继 电器 KA6 НЫН, Н.Ш ІМ YV2 动作 ) ШЖ, 
冲压 桥 充 洛 其 纵向 轴线 旋转 使 加 强 圈 平面 С 水 平 

M35 控制 回转 臂 上 的 轴 疝 定位 杆 癌 两 侧 同 时 伸 出 (PLC 内 对 应 线 
ШЕ Y1B 得 电 并 输出 ， 继 电器 КАИ 线圈 通电 ， 电 磁 阀 YV1 动作 ) 
以 顶 紧 加 强 圈 的 内 孔 (平行 于 纵向 轴线 E) 

M43 控制 左 、 右 主 卡 具 (PLC 内 对 应 线圈 Y20、Y22 得 电 并 输出 ， 
继电器 KA16 、KA18 БІН, НМ ҮУІЗ, ҮҮІ7 动作 ) 以 同 
时 卡 紧 冲 压 桥 这 的 两 固定 盘 外 圆 面 

M36 控制 回转 臂 上 伸 出 的 轴 疝 定位 杆 退 回 (PLC 内 得 电 状 态 的 输 
出 线圈 Y1B 断 电 ， 继 电器 КАТІ Ж Ин, НІ ҮУІ 复位 ) 
M31 控制 转 位 处 的 回转 臂 抬 起 (为 回 原 位 做 准备 ) 

М37 1973 К В НИ КП Жш (PLC 内 部 离合 喜 线 圈 113 
得 电 一 得 电 状 态 的 输出 线圈 УТС 断 电 一 继电器 KA12 线圈 失 电 一 
Н ҮҮ 复位 ) 以 强化 桥 壳 的 中 部 定位 、 避 人 免 加 工时 桥 过 中 部 
变形 下 凹 而 影响 加 工 质量 

M34 控制 转 位 处 抬 起 的 回转 臂 转 位 至 原 位 (РОС 内 对 应 线圈 ҮТА 
得 电 并 输出 ， 继 电器 КАТО Ж ШШ, ВВ ҮУ5 动作 ) 

M41 控制 桥 腕 两 侧 辅 助 卡 具 癌 外 卡 紧 (PLC 内 对 应 线圈 Y1D 得 电 
并 输出 ， 继 电器 KA13 ЕН, НІШІМ YV8 动作 ) 

M32 使 返回 原 位 的 回转 臂 落下 
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№130 М99; 
%; 


实用 数控 加 工 手 册 


子 程序 00100 结束 并 返回 主 程序 02018 
解释 性 注释 ， 提 示 编 码 结 


3) 中 心 止 口 及 加 强 圈 盘面 镑 痢 用 子 程序 。 


00032 ( Cutting) ; 
N500 G54; 
N510 С98; 


N530 580 МОЗ; 


N540 G01 Z-188.0 Е18.0; 


N550 G04 X1. 0; 
N560 M51; 


N570 G04 X1. 0; 


N590 М05 МО9; 


N600 G04 X2. 0; 
N610 M52; 


№20 628 720.0; 
N630 G04 X10.0; 
N640 M99; 

%; 


N520 600 75. 0 М08; 


№80 601 W2. 0 F100. 0; 


被 主 程序 02018 调用 的 子 程序 名 ， 该 子 程序 用 于 工件 的 实际 切削 
调用 工件 坐标 系 1 

选择 每 分 钟 进 给 方式 

2% ( 立 滑 台 ) 快速 下 降 至 Z5mm 处 ，M08 开启 切削 液 

刀 盘 主轴 以 80rmin 的 速度 正 转 (PLC 内 对 应 输出 线圈 Y11 得 电 ， 
继电器 КАТІ 线圈 通电 其 常 开 触 点 闭合 ) 

Z 轴 以 18mm/min 的 速度 下 降 至 Z-188mm ЯР Ж ЖЕРЕН! 
暂停 15 

M51 ЕСЕГЕ (PLC 内 对 应 输出 线圈 Y14 得 电 ，,， 继 电器 КАА 
ХЕШ, НІК ҮУ19 МЕ), НЩ JJH В 2 G НА 
МИЛЕН D At Pe 2 H д 

暂停 1s 

Z-188mnm 处 刀 盘 主轴 以 100mm/min 速度 沿 + Z 增 量 移动 2mm 
M05 控制 刀 盘 主轴 停 转 ，M09 控制 切削 液 停止 

暂停 2s 以 等 待 刀 盘 主轴 达到 项 止 

M52 3 ӘН (PLC 内 对 应 输出 线圈 Ү15Л8Ң1, ЖЕҢІ КА5 
ХЕШ, НІМ) ҮУІ8 ЛЕ), НӘН Л ИЙЕ В иу Н ЕЩ JJ 
回 退 至 万 点 

Z 轴 自 动 返回 机 床 第 1 参考 点 

暂停 105 

子 程序 00032 结束 并 返回 主 程序 02018 

解释 性 注释 ， 提 示 编 码 结 


4) 神 压 桥 元 切削 完毕 松 开 用 子 程序 。 


00200 (Unclamp ) ; 


N210 M42 ; 


№220 М38; 


N230 М44; 


N240 G04 X2. 0; 
N250 M45; 


№260 М99; 
%; 


被 主 程序 02018 调用 的 子 程序 名 ， 该 子 程序 用 于 铀 削 后 工件 的 
ВАЗ 

M42 Fë И >ë АН BJJ S FL In] РЧ 38 [| (PLC 内 对 应 线圈 Y1E 得 电 
ИН, ЯК КА14 БІН, А YV7 动作 ) 以 松 开 工件 
M38 ӘНІ Ы ЛЯ ЛК? F (PLC 内 部 离合 器 线圈 114 得 电 一 
线圈 Y1C 得 电 并 输出 一 继电器 KA12 线圈 通电 一 二 位 四 通电 磁 换 
ІА YV9 动作 ) 以 松 开工 件 

M44 控制 夹 紧 状态 的 左 、 右 主 卡 具 外 松 (РІС 内 对 应 线圈 Y21、 
Y23 得 电 并 输出 ， 继 电器 KA17、KA19 Ж ШШ, Шш Ї К YV12 、 
YV16 动作 ) 以 松 开 工件 

暂停 2s 以 等 待 PLC 信和 号 处 理 完毕 

M45 控制 落下 状态 的 左 、 右 送料 装置 升 起 (PLC 内 对 应 线圈 Y24、 
Y26 得 电 并 输出 ， 继 电器 KA20 КА22 线圈 通电 ， 电 磁 阀 ҮУІ0, 
YV14 动作 ) 

子 程序 00200 结束 并 返回 主 程序 02018 

解释 性 注释 ， 提 示 编 码 结 


4. 加 工程 序 中 涉及 М 代码 的 ГО 控制 回路 及 PLC 程序 
为 方便 读者 更 好 地 理解 MITSUBISHI E60L 系统 中 冲压 桥 壳 总 成 20 工序 的 加 工程 序 及 使 用 
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的 М 代码 动作 过 程 ， 在 此 给 出 M 代码 的 IO 接口 图 及 PLC 程序 ,分 别 如 图 5-63 和 图 5-64 
E ZI о 


ININININ А фо ÓN ÓN ФА о 


轴 向 定位 | 辅助 支承 | 辅助 卡 紧 | 回转 臂 转 | ”回转 辟 | 回转 辟 回转 臂 原 位 | 回转 臂 转 位 | 回转 辟 抬 起 | 回转 臂 原 位 | 回转 臂 转 位 


按钮 SA12 | 按钮 SA13 | 按钮 SA14| 按 钮 SA15| Зв | 落下 | 落 到 位 SQ6| 落 到 位 SQ7| 到 位 检测 SQ8| 处 开关 SQ9| 处 开关 SQ10 


端子 排 XI X22 хз X24 X25 X26 X34 X36 012-32 
ЕЕ | || 
B19 B18 B17 B16 B15 B14 A17 А16 А15 А14 A03 A02 B02 
B03 А01 ВО1 


基本 IO 单 FCU6-HR341 的 CF32 


IO 单 FCU6-HR341 的 CF33 
基本 IO 单 FCU 的 CF33 A02 B02 
B08 А14 А13 А12 АП А10 А09 А08 А07 А06 А01 ВОІ 
O 


оу DC24V 


Y17 Y18 Y19 Ү1А ҮІВ ҮІС ҮІ ҮІЕ ҮІЕ р01-32 
O O O O O O O O 


DC24V 
冲压 桥 壳 卡 紧 回转 臂 快 降 回转 壁 快 升 回转 壁 反 转 辅助 支承 落下 辅助 卡 具 
指示 灯 HL13 中 间 继 电器 中 间 继 电器 中 间 继 电器 / 抬 起 继电器 松 开 继电器 
回转 臂 慢 升 回转 壁 正 转 轴 向 定位 辅助 卡 具 
中 间 继 电器 中 间 继 电器 中 间 继 电器 卡 紧 继 电器 
回转 臂 慢 升 回转 臂 工 进 原 位 处 抬 起 转 位 处 抬 起 轴 向 定位 辅助 支承 辅助 卡 具 辅助 卡 具 
回转 臂 快 降 “〈 工 进 状 态 ) 回转 臂 快 升 回转 臂 正 转 回转 臂 反 转 定位 /退回 落下 / 抬 起 手动 /自动 卡 紧 手动 /自动 松 开 
L+ 
+ L+ L+ L+ L+ L+ L+ L. L+ 
KA6 KA7 КА8 КА9 КА10 КАП КА12 KA13 KA14 
2113 о 114 2115 9116 о 117 о 118 о 119 9120 Ф 121 


ЕЗ [二 | [二 | ЕН ТЕЗІ. 261 ЕЗ ЕЗ ЕЗ 
[Бн {хө | Bi [е ЕТЕК ЛЕ КЛЕТ Deja 1 рау 
__| __| __| __| | --| __| __| 1. 


ІІ 5-63 ҮХ-ТК194 1 ҚҰН ЭФЕЙЕ20 工序 程序 中 M 代码 的 IO 接口 图 


5.3.7 其 他 系列 冲压 桥 壳 总 成 


МАНЕ БН ЕЕ а Н БОВЕ е 在 此 给 出 国内 其 他 品牌 的 重型 货车 所 使 
以 供 参 考 学 
ерене Й 去 用 的 冲压 桥 壳 总 成 (Ж 5-65) 
2. 总 质量 60t 的 国产 重卡 双 联 驱动 中 桥 装 用 的 冲压 桥 壳 总 成 (ЛЕ 5-66) 


256 


367 


· 580. 


Х230 Х1Е9 


МЕ!:СМС T0: 至 PLC 
至 PLC 辅 的 Tape 方 式 
助 功能 


Y1E=1 辅 助 卡 
具 松 开 延 时 1s 
Y2A 


MCP 按 钮 XO0B 
使 液压 砂 开 启 


= 


通信 号 一 т 
к. 
Е T 
ЕЕЕ 
_ T 
ор, 
= | 
нін а 
— А 
= | 
一 工 
— 
二 
— L 
= | 
Т44 M31 
回转 臂 抬 起 到 M31 使 回转 
位 X34 延 时 1s 臂 抬 起 辅助 
T43 M32 
Е мән 
回转 臂 原 / 转 Ж КҮШІ 
位 落 到 位 延 1s 
T46 M33 
ЕЕ wama 
X36 接 通 延 时 1s 
T45 M34 
| | мз 
回转 辟 回 原 位 转 臂 回转 辅助 
X35 接 通 延 时 1s 
Т53 M35 
--іІ мия 
Y1B=1 轴 向 定位 定位 辅助 
定位 延 时 1s 
T54 M36 
| 上 моя 
Ү1В=0 1А] 定位 退回 辅助 
定位 退回 延 时 1s 
T56 M37 
| | М37 ШЖ 
Ү1С=0 ШЖ. 承 抬 起 过 渡 
承 抬 起 延 时 1s 
T55 M38 
| | M38 辅 助 支 
ое 承 落下 过 渡 
承 落 下 延 时 1s 
T57 M41 
АЕ ми 
умение | 
具 卡 紧 延 时 1s 
T58 M42 
mn E 
具 松 开 过 渡 


实用 数控 加 工 手 册 


H31 1 R20 M31)- PLC 接 收 CNC 的 MF1 
a sassa, M31 使 回转 | 信号 后 ，R20=00011111 
辟 抬 起 辅助 | (16 进 制 的 前 8 位 省 略 ) 
时 M31 接 通 | 
H32 1 R20 М32)— Р.С СМСЕЈМЕ1 | 
— M32 使 回转 | 信号 后 ，R20=00100000 
JE F bB | (16 进 制 的 前 8 位 省 略 ) 
时 M32 接 通 
сше 
H33 1 R20 M33 PLC 接 收 CNC 的 MF1 
— M33 原 位 抬 起 | 信号 后 ，R20=00100001 
转 臂 转 位 辅助 | (16 进 制 的 前 8 位 省 略 ) | 
时 M33 接 通 | 
H34 Т R20 M34)- PLC 接 收 CNC 的 MF1 
— M34 转 位 抬 起 | 信号 后 ，R20=00100010 
转 辟 回转 辅助 | (16 进 制 的 前 8 位 省 略 ) 
时 M34 接 通 
H35 | R20 M35)-JPLC 接 收 CNC 的 MF1 
一 一 一 M35 使 轴 向 | 信号 后 ，R20=001100011 
定位 定位 辅助 |(16 进 制 的 前 8 位 省 略 ) 
时 M35 接 通 | 
H36 | R20 | 一 (Ma36 PLC 接 收 CNC 的 MF1 | 
一 下 一- M36 使 轴 向 “| 信号 后 ，R20=00100100 
定位 退回 辅助 | (16 进 制 的 前 8 位 省 略 ) 
时 M36 接 通 
=== 
H37 | R20 M37) PLC 接 收 CNC 的 MF1 
M37 辅 助 支 | 信号 后 ，R20=00100101 
承 抬 起 过 渡 | (16 进 制 的 前 8 位 省 略 ) 
时 M37 接 通 
=== 
Has | R20 | (Ma38 PLC 接 收 CNC 的 MF1 1 
一 一 一 M38 辅 助 支 | 信号 后 ，R20=00100110) 
承 落下 过 渡 | (16 进 制 的 前 8 位 省 略 ) 
时 M38 接 通 
НАТ! R20 МА1)—| PLC 接 收 CNC 的 MF1 
270-777 M41 辅 助 卡 | 信号 后 ，R20=00101001 
具 卡 紧 过 渡 | (16 进 制 的 前 8 位 省 略 ) 
时 M41 接 通 
H42 | R20 M42) |] PLC 接 收 CNC 的 MF1 
= M42 辅 助 卡 ИН, В20-00101010| 
具 松 开 过 渡 |(16 进 制 的 前 8 位 省 略 ) | 
时 M42 接 通 
м201—4 M31=1， 回 转 臂 抬 起 到 
ХАНА ЖЕ НУ 
М31-38,М41-46,М51 5. к 
M52 功 能 完成 的 辅助 | 完成 
M32=1， 原 位 处 转 臂 落 
到 位 开关 X32 或 转 位 处 
转 辟 落 到 位 开关 X33 接 


通 延 时 1s 后 ，M20 得 电 ， 
M32 完 成 | 
M33=1， 原 位 处 抬 起 

的 回转 臂 旋 转 ， 转 到 
位 开关 X36 接 通 延 时 
1s 后 M201 得 电 ，M33 
功能 完成 


M34=1， 转 位 处 回转 臂 
回 原 位 ， 开 关 X35 接 通 
延 时 1s 后 M201 得 电 ， 
M34 功 能 完成 


M35=1， 回 转 辟 上 轴 
向 定位 开始 定位 ， 延 
时 1s 后 M201 得 电 ， 
M35 功 能 完成 


M36=1， 回 转 臂 上 伸 
出 的 轴 疝 定位 退回 ， 

延 时 1s 后 M201 得 电 ， 
M36 完 成 


М37=1, ІШ ЖАН 
起 ， 延 时 1s 后 M201 
得 电 ，M37 功 能 完成 


下 ， 延 时 1s 后 M201 得 
电 ，M38 功 能 完成 


M41=1， 辅 助 卡 具 卡 
紧 ， 延 时 1s 后 M201 得 
电 ，M41 功 能 完成 


M42=1， 辅 助 卡 具 松 
开 ， 延 时 1s 后 M201 得 


[ 

[ 

[ 

[ 
M38=1， 辅 助 支 承 落 
| 

电 ，M42 功 能 完成 
| 

[ 


452 


470 


496 


503 


519 


530 


541 


XIE9 XIF2 Х26 


--/-- 


T0: 至 PLC 至 PLC 非 自动 


的 Tape 方 式 动 转 中 信号 
XIE9 М 


使 回转 臂 抬 起 


至 PLC 非 | M31 使 回转 
Tape 方 式 | 臂 抬 起 辅助 


T45 Y17 ход ”回转 臂 原 位 


处 开关 SQ9 
回转 辟 回 原 位 。 |yvy3 吸 台 原 / 转 MCP 上 BMG 
X35 接 通 延 时 1s . 按钮 SB3( 常 闭 ) 

T31 T46 
Y17 接 通 回转 臂 回转 臂 转 到 位 
慢 升 延 时 5s X36820 4FBJ1s 
XlE9 XIF2 X24 T45 T44 


TO0: 至 PLC 至 PLC 非 ”X24=1,SA15 
Tape 方 式 运转 中 信号 使 回转 臂 正 转 
XIE9 M33 


至 PLC 非 | M33 原 位 抬 起 
Tape 方 式 | 转 臂 转 位 辅助 
ХЕ? Ү19 Y1A 


АНИ 


至 PLC 自 动 运 YV6 吸 合 回转 YV5 吸 合 回转 
转 中 信号 МЕНА 。 臂 反 转 互 锁 
XIE9 ХЕ X24 T48 


T44 


至 PLC 非 | M34 转 位 抬 起 
Tape 方 式 | 转 臂 回转 辅助 
Y19 


YV5 吸 合 回转 YV6 吸 合 回转 
臂 反 转 互 锁 ЖИЕН 
XIE9 XIF2 ЖІ 


一 /一 | 


T0: 至 PLC 至 PLC 非 运 
Tape 方 式 ” 转 中 信号 
XIE9 M35 M36 


/ А 
至 PLC 非 М36 
Tape Ji s 定位 退回 辅助 
ҮІВ 
M35 ñi 
定位 定位 辅助 


YV1 吸 轴 癌 
定位 伸 出 自 锁 
XIF2 хо 


ХОА 


МСР ЕЕМС 
按钮 SB3( 常 闭 ) 


1,SA12 


А 


Х21- 


使 轴 疝 定位 伸 出 


Х1Е9 


T0: 至 PLC 至 PLC 非 自动 = MCP FEMG 
Tape 方 式 运转 中 信和 号 四 Ë 按钮 SB3( 常 闭 ) 
XIE9  M37 мз8 (1 м 
< 
ИНАЯ 
至 PLC 非 M37 辅 助 支 M38 辅 助 支 
Tape 方 式 承 抬 起 过 渡 承 落下 过 渡 


113 114 Х1Е9 


КУ V емен 


辅助 支承 自动 ”辅助 支承 自 Tape 方 式 
抬 起 离合 器 自 锁 动 落下 互 锁 


X32 


и 


回转 臂 原 位 


Х35 ХОА 


Y16 


Ë X26=1.SA16 
Tape 方 式 运转 中 信和 号 落 到 位 SQ6 ЕМО / 转 位 处 回 
T54 ХІ M32 BE X36 回转 崩 原 他 钮 SB3 Ж 
处 开关 SQ9| ( 常 闭 ) 
Y1B=0 轴 向 定 M32 使 回转 回转 臂 转 位 
位 退回 延 时 1s 臂 落 下 辅助 处 开关 SQ10 
XIF2 YI6 Y20 
apeJy z! ү 
至 PLC 自 动 YV2 吸 合 回转 KA16 接 通 YV13 YV3 吸 合 原 / 
运转 中 信号 臂 快 降 自 锁 吸 合 左 卡 具 卡 紧 转 位 处 回 
XIE9 XIF2 X25 X0A #8. 
/ — — ү17 
T0: 至 PLC 至 PLC 非 自动 X25=1,SA16 MCP FEMG 


按钮 SB3( 常 闭 ) 
T54 


Y1B=0 辅 向 Y17 通 回 臂 
定位 退回 延 时 1s 慢 升 延 时 1s 


XIlF2 YI6 Y17 
至 PLC 自 动 吸 合 回转 к 
Е 台 起 自 锁 
运转 中 信号 лини Шашы 
XIF2 ҮС Y16 X35 XID 
ИИ 
至 PLC 自 动 YIC=0 辅 助 YV2 吸 合 回转 ”MCP 上 单 段 
运转 中 信号 支承 抬 起 ”和 臂 快 降 互 锁 执行 按钮 SA8 


Ү18 


YV4 吸 合 原 / 转 
位 处 转 臂 快 升 


X270 ХОА 


1 У e 
回转 臂 抬 起 到 
位 X34 延 时 1s 

回转 臂 回 原 位 ”位 置 开 关 参 数 YV6 吸 合 原 位 处 

X35 接 通 延 时 1s 立 滑 台 回 零 ” 回转 辟 正 转 


МСР ЕЕМС 
按钮 SB3( 常 闭 ) 


X270 ХОА 


40 А 4 
T0: 至 PLC 至 PLC 非 自动 运 | m 回转 辟 抬 起 到 МСР РЕМО 
тел мене 1-2 位 X34 延 时 1s 按钮 SB3( 常 闭 ) 

МЕР M34 ТЕ АИ МЮ YV5 吸 合 转 位 抬 
/ Я = 下 到 位 延 时 1s 。” 立 清 台 回 零 ”起 回转 臂 反 转 


YV1 吸 合 轴 疝 定 
位 伸 出 以 定位 


113 


手 自动 辅助 支 
承 抬 起 离合 器 


图 5-64 ҮХ-ТК194 Я У т Ж 20 工序 程序 中 M 代码 的 РІС 程序 


МСР Е YV2 吸 合 原 


Tape 方 式 旋钮 
SA16 或 非 Tape 方 
式 M32 代 码 ，Y16 
接 通 ，KA6 得 电 ， 
YV2 吸 合 ; B= 
动 不 自 锁 、 自 动 
自 锁 。 
原 位 处 快 降 :X32= 
0,Х35=1 НҢ Х0АЖ 
Ж 
转 位 处 快 降 :X36= 
1 日 X0A 和 释放 。 
M32 码 快 降 :T54=1 
即 轴 向 定位 已 退 
回 。 


Tape 方 式 旋钮 
SA16 或 非 Tape 方 
式 M31 代 码 ，Y17 
接 通 ，KA7 得 电 ， 
YV3 吸 合 ; НЕ 
动 不 自 锁 、 自 动 
自 锁 。 
M31 码 抬 起 : 
Т54=1 И] 
定位 已 退回 。 
自动 运转 X1F2=1 
时 ，Y1C=0( 辅 助 
支承 抬 起 )、X35 
=0( 回 转 臂 不 在 原 
位 ) 且 XI1D=0( 非 
单 执行 ) 状 态 下 。 
Y17 通 


Tape 方 式 旋钮 
SA16 或 非 Tape 方 
式 M32 代 码 ，Y17 
接 通 上 且 X0OA 释 放 
时 ，KA8 得 电 ， 
YV4 吸 合 


Tape 方 式 旋钮 
SA15 或 非 Tape 方 
式 M33 代 码 ，Y19 
接 通 ，KA9 得 电 ， 
YV6 吸 合 ; 且 手 
动 不 自 锁 、 自 动 
自 锁 。 

正 转 条 件 : 回转 
臂 在原 位 (X35=1) 
且 抬 起 状态 (X34 
=]1)。 立 滑 台 已 回 
ЖҰ.(Х270-1) 


Tape 方 式 旋钮 
SA15 或 非 Tape 方 
式 M34 代 码 ，Y1A 
接 通 ，KA10 得 电 ， 
YV5 吸 合 ; B= 
动 不 自 锁 、 自 动 
自 锁 。 

反 转 条 件 : 回转 
臂 抬 起 ， 立 滑 台 
回 零 ， 左 右 送料 
包 落 到 位 (X3C、 
X3E=1) 


Tape 方 式 旋钮 
SA12 或 非 Tape 方 
式 M35 代 码 ，Y1B 
接 通 ，KA11 得 电 ， 
YV1 吸 合 ; 且 手 
动 不 自 锁 、 自 动 
自 锁 。 


Tape 方 式 旋钮 
SA13 或 非 Tape 方 
式 M37 代 码 ，L13 
接 通 ，Y1C=0， 
YV9 断 电 ， 辅 助 
支承 抬 起 ; 且 手 
动 不 自 锁 、 自 动 
自 锁 。 
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件 号 6( 后 盖 )、7( 支 座 ) 组 焊 后 的 后 盖 总 成 


图 5-66 国产 重卡 双 联 驱动 中 桥 的 冲压 桥 元 总 成 〈 机 加 工 成 品 ) 示意 图 ( 续 ) 


5.4 狂 前 常见 问题 的 原因 分 析 


不 管 是 在 材质 为 16Mn ( 现 称 0345В) 的 冲压 桥 壳 中 段 上 采用 YX-TK194 # sy (УҢ К 
削 中 心 止 口 与 加 强 圈 盘面 ,还 是 在 其 他 材质 的 工件 上 采用 立 / 卧 式 加 工 中 心 或 其 他 组 合 钱 床 匀 削 
内 了 筷 与 平面 ， 锐 刀 、 夹 具 或 设备 等 均 会 出 现 异 常 问题 (ШЕН) Bida. JJ H ej. З.А. S xE (у 
失效 或 主轴 跳动 超 差 、 刀 具 刀 柄 未 拉 紧 等 )， 致 使 被 加 工件 实物 质量 与 产品 图 样 要求 不 相符 (如 
加 工 振 纹 、 加 工 表面 不 光滑 似 毛 状 、 被 匀 孔 圆 度 超 差 等 )， 严 重 者 产品 报废 ， 从 而 增加 了 舌 部 件 
的 制造 成 本 。 


5.4.1 НЕН АЛЫНА 


生产 实践 中 随 切削 速度 w ЙЫН, ЖОЛЛАР ЕТІН, ЖӨНІМЕН nj aW 1], МЕЖ 
JH L FB СІН КЕ ТЖ „ ЕЕЕ ЕКЕН В К РЕНІШІ ле ЕО Г. Ж 52 Л BJ 
性 外 力 的 作用 下 ， 由 “机 床 一 工件 一 伺 刀 一 夹具 ”组 成 的 工艺 系统 内 部 激发 反馈 产生 的 周期 性 
振动 ， 是 工艺 系统 失 稳 的 外 在 表现 。 


1. ФЕНІЕЛШҰНУ ЛУ F М 
ФЕН Bi de ЛШ ЛИ— А ЈНУ ЖЫН, В НЕ а Фу ЖАН ЛУ dr Fp llÇ Ж ЕНІ ШІ J Pj y> #E НУ 


Лх B sZ] Л, 5-19, 


序号 


м 


影响 工件 
表面 质量 


影响 生产 效率 


影响 刀具 寿命 


对 机 床 和 
夹具 等 不 利 


污染 工作 环境 
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3255-19 НЮ КЕТУ ЕНУ ЛУЫ. ІШ 
主要 内 容 


匀 前 闸 振 会 破坏 色 刀 与 被 加 工件 之 间 正 常 的 运动 轨迹 ， 恶 化 被 加 工件 的 表面 质量 ,使 工件 
表面 产生 振 纹 致 其 表面 粗糙 度 值 加 大 ， 影 响 工件 的 使 用 性 能 


匀 前 颤 振 限 制 了 切 剖 用 量 的 进一步 提高 ,使 机 床 性 能 得 不 到 充分 发 挥 ， 严 重 时 甚至 使 切 前 
不 能 继续 进行 


匀 曾 颤 振 发 生 时 ， 刀 丸 有 时 跳 离 工 件 加 工 面 使 切 前 厚度 降 至 等 ， 有 时 会 深 深 地 扎 入 工件 使 
瞬时 切 剖 厚度 比 名 义 值 (程序 给 定数 值 ， 下 同 ) 大 好 几 倍 ， 同 时 使 多 刀 的 实际 前 角 和 后 角 发 
生 周 期 性 变化 。 如 此 ， 将 引起 一 个 周期 交 变 的 动态 切 前 力 ， 其 幅 值 甚至 可 能 比 没 有 闸 振 时 的 
静态 切削 力 还 大 。 此 动态 切削 力 会 促使 刀具 切削 部 分 疫 务 ， 引 起 刀刃 朋 碎 (ЖЖ Жл {ЕЗЕН 
便 质 合金 、 陶 次 等 刀具 材料 ) ， 最 终 降 低 刀 有 具 的 寿命 


铀 削 闸 振 发 生 时 ， 实 际 的 瞬时 切削 厚度 将 在 设 定 的 名 义 切削 厚度 附近 波动 ， 使 得 机 床 、 链 
刀 和 夹具 在 动 载 合 下 工作 ， 从 而 导致 机 床 、 夹 具 上 的 连接 部 分 松动 ， 间 际 增 大 ， 刚 度 和 精度 
降低 ， 同 时 使 用 寿命 缩短 


铀 前 颤 振 严 重 时 会 产生 尖锐 的 噪声 ， 既 污染 工作 环境 ， 又 危害 操作 者 健康 


2. 锌 前 颤 振 的 原因 分 析 与 处 理 方法 ( 见 表 5-20) 


明 ZH 


ЛЖ 
系统 


ИЕ 
系统 


ЛА. 
系统 


1) 机 床 主轴 的 自 吴 刚性 不 足 


3255-20 锌 削 颤 振 的 原因 分 析 与 处 理 方 法 


原因 分 析 处 理 方 法 


从 设计 和 角度 出 发 ,改善 机 床 刚 性 ， 合 理 安排 各 部 件 的 固有 频率 ， 增 
大 阻尼 ， 尤 其 是 机 床上 薄弱 环 市 的 抗 振 性 


2) 支承 轴承 与 传动 齿轮 等 主轴 组 | 提高 各 组 件 的 加 工装 配 质 量 ， 严 格 按 工 艺 要 求 控制 其 配合 间隙 在 
件 的 装配 质量 差 ， 致 配合 间 际 大 0. 008 ~0.015mm 之 内 


据 主 轴 内 锥 孔 的 锥 度 ， 正 确 选 配 思 有 具 刀 柄 ; 据 主轴 心 部 的 刀具 夹 紧 


3) 机 床 主轴 与 刀具 刀 柄 的 连接 刚 


性 不 足 


机 构 形式 ， 合 理 选 择 刀 柄 项 疝 的 拉 钉 。 有 关内 容 参见 第 3.3.5 节 中 
“刀具 刀 柄 及 拉 钉 的 标准 和 规格 ” 


4) 主轴 内 匆 孔 损伤 致 其 与 刀具 本 


柄 不 能 紧密 贴 合 


研磨 修复 主轴 内 锥 孔 ， 确 保 刀 有 具 刀 柄 与 主轴 表面 接触 的 刚性 夹 对 


对 于 尺寸 较 小 、 壁 厚 较 薄 的 工件 ， 设 计 专 用 夹具 (如 用 橡 胺 、 皮 革 


1) 工件 目 身 的 刚性 不 足 或 毛 秘 等 制 成 圈 紧 套 在 工件 的 外 表面 ) 进行 夹 持 并 改善 切削 参数 ， 以 


优化 工件 目 吴 的 刚性 


2) 工件 存在 不 平衡 质量 ， 转 动 时 | ”对 形状 复杂 (尤其 是 相对 于 回转 轴线 不 对 称 的 的 工件 ， 从 夹具 角 
受 不 平衡 的 离心 力 影响 ， 导 致 负 削 | 度 出 发 ， 在 不 影响 切削 的 情况 下 ,合理 增加 支承 点 以 平衡 工件 的 动态 
BHEE (高 速 加 工时 更 明显 ) 刚性 


使 用 尽 可 能 大 的 接口 尺寸 ( 匀 杆 截面 尺寸 )， 提 高 色 杆 刚性 ， 使 振 
动 区 域 和 振幅 减 小 


1) 刀具 长 度 /接口 尺寸 的 比率 过 尽 可 能 缩短 不 必要 的 外 伸 量 (参见 第 5.1.2 188 “ЛНУ ФЕН”), 
高 致 刀具 系统 的 刚性 不 足 而 颤 振 以 使 振动 区 域 和 振幅 减 小 


使 用 防 振 型 链 削 刀具 ， 例 如 瑞典 山特 维 死 公司 的 Slient Tools ЛС ФЕ 
杆 和 接 杆 、 西 班 牙 殉 耐 乐 公 司 的 SCLC РЧ АА 


2) ЯАЛАА, ИТ. ЛЫ ВУНЕ Б ВЕ Y Pé Л 52 UJ Jy п ЕРЕ ОВЕ 77, 2/70] ММТ Е 
МЕЕ РУ АЧ НІ] JJ FR ОИ | 刀 抑 制 振动 的 能 力 。 多 数 情况 下 ， 应 选用 静 刚 度 和 动 刚度 尽 可 能 高 的 
ШЕЛЕРІ ЗОН Pé JJ. НИНЕ ВИ ik Lk 5-7 
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明 ZH 


ЛА. 
系统 


原因 分 析 


3) 刀具 组 件 的 连接 刚性 不 足 


切削 速度 v. 过 高 


实用 数控 加 工 手 册 


处 理 方 法 


检查 并 确认 刀具 组 件 中 所 有 单元 的 紧 固 力矩 ， 重 复 组 装 精 度 在 
0. 005mm 之 内 


在 保证 加 工效 率 和 表面 质量 的 前 提 下 ， 适 当 降 低 切 前 速度 w 
优先 选用 铀 刀 样 本 推荐 的 切削 速度 ， 见 表 5-3 


切削 力 下 过 高 


适当 减 小 切削 深度 а, 使 切 前 合力 为 径 癌 力 Р, 

使 用 带 正 前 角形 状 的 刀片 或 大 前 角 刀 片 的 匀 刀 以 降低 HHH Bé BI 
的 CoroBore 820 9% 778% Duobore 2% 715% 

使 用 较 小 的 刀 尖 半径 RR 以 降低 吃 刀 抗力 

在 悬 伸 量 志 较 大 或 不 稳定 工 况 下 ， 尽 可 能 不 使 用 修 光 刃 刀 片 


切削 力 下 过 低 


适当 增 大 切削 深度 a, ,但 最 大 а, 不 应 小 于 2R/3 且 不 可 超过 刀片 切 
НИЈА ВУ 1⁄2 


4) 切削 参 
数 未 正确 选 | “切削 深度 a, 过 大 
БЕ E BI 
ИЕ 


机 床 主轴 的 转速 


n 过 高 


进 给 速度 f 过 
(过 低 ) 


д 


刀片 模 形 选用 不 当 
形成 短 而 厚 的 切 悄 ， 
导致 切 前 力 刁 过 高 


5) 未 使 用 切削 液 或 切削 液 选 择 
不 当 


较 


Er 
里 
金 或 


б) 铀 杆 材 质 不 合适 致 其 挠 曲 
大 (通常 由 钢 、 铝 基 高 密度 合 
便 质 合金 制 成 ) 


ДЕР. РЕНИ ТВЕН 


КЕН ЗЕН к, =0° Л; 据 工件 的 起 初 内 径 六 设 定 
内 、 外 侧 铀 刀 的 直径 D， 和 D ， 并 使 D, =0.7071 VD3 +D? (推荐 公 
式 ) 以 平衡 切削 力 ， 内 侧切 削 刃 口 应 领先 外 侧切 削 刃 口 至 少 1.5f, 的 
高 度 差 ， 进 给 速度 /是 单 刃 镜 孔 进 给 速度 的 50% 


根据 镑 前 要 求 的 目标 筷 直 径 D 与 选 定 的 切 前 速度 vw.， 按 公式 n= 


10002. 、 、 
一 正确 计算 主轴 转速 


加 工程 序 选 定 的 鳞 刀 在 每 分 钟 进 给 方式 (G94 代码 ) 下 ,了 应 为 每 
分 钟 进 给 速度 f,; 在 每 转 进 给 方式 (G95 代码 ) F, f 应 为 每 转 进 给 
ЖЕУ, 


1000 | 
НЕ и “Лл = f, О ЕЙЕЛ ӨН ЫЕ; ЛЕНУ 


НЛ НОЕ f -/,/:., 2. 为 有 效 切 削 刃 数 


参见 表 5-6“ 瑞 典 SANDVIK # JJ P: БОЙ РДЕ” 


使 用 适当 的 切 前 液 以 减少 铅 刀 的 磨损 和 降低 切削 力 rf， 参见 第 
5.1.2 市 中 “ 切 前 液 选用 ” 


改 用 高 弹性 模 量 材料 的 匀 杆 ， 小 直径 的 匀 刀 和 锐 杆 可 用 碳化 铝 人 硬 质 
合金 (碳化 铭 含 量 90% ~94% ， 销 含量 10% -6%) 制作 等 。 相 同 切 
前 参数 的 锌 前 加 工 ， 铝 基 高 密度 合金 制 锌 刀 杆 的 接 曲 量 比 同 直 径 和 肪 
伸 量 的 钢 制 刀 杆 减 小 50% ~60% 

碳 钢 和 合金 钢 的 弹性 模 量 已 =30 x1051lbfin2， 牌 号 为 K1700 和 
K1800 的 钨 基 高 密度 合金 的 已 分 别 为 453 x 1051bf/in2 与 48 x 10°1bf/in2 , 
牌号 为 C-1 С-2 和 C-3 的 碳化 忽 硬 质 合金 的 分 别 为 (82 ~84) x 
10°1bf/in* 、(85 ~87) x1051bf/in2 与 89 x 10°1bf/in2 
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明 ZH 


夹具 
系统 


其 他 


( 续 ) 
原因 分 析 处 理 方 法 
用 塞 尺 检测 夹具 系统 上 各 结合 面 的 间 际 ,清除 各 结合 面 间 的 杂质 和 飞 
| | | 边 ， 关 键 定位 面 可 磨 削 或 刮 研 处 理 ， 连 接 精 度 控制 在 0. 002 ~0.01mm 
1) 夹具 系统 各 结合 面 间 存在 间 际 
Ж ИЕТ ЖЗ, ВИНЕ 用 手感 知 夹具 系统 的 连接 螺栓 是 否 有 松动 ， 松 动 处 涂抹 乐 泰 243 等 
重新 紧 固 ， 或 改 用 双 螺 母 / 止 退 螺母 进行 防 松 ， 也 可 采用 政 腹 锁 定 螺 
母 进行 锁 紧 等 
立根 据 工件 形状 和 切 前 点 ， 合 理 设置 定位 点 与 辅 点 ， 
2) 夹具 系统 的 定位 点 选取 不 当 ， н р а" 与 辅助 文 承 
ЕЖЕ 参考 ІВ/Т 5061 一 2006《 机 械 加 工 定位 、 夹 紧 符 号 》 与 GB/T 24740— 
= 2009 《技术 产品 文件 机 械 加 工 定 位 、 夹 紧 符 号 表示 法 》 的 有 关 示 例 
在 现 有 工艺 系统 中 增设 减 振 装 置 ， 使 其 吸收 或 消耗 振动 能 量 ( 减 振 
ыш ü жен S Bees L. 2; НУКЕ). ННІ, + 48 BH) Gs BR WB 
SED Е НЯ Е 2 ЭЙ Е 
ЕТТЕРІ ТЕГІ ІТ 
ЕЛ 2, пени ДІН 2J Л ДИ рт А йт ір 


5.4.2 НИТЬ x: 

тезу SJ Г р Т> Н {Ж Е ГЕН, Ze36 Е И T ЕНЕ (ПЛ, 0 
或 表面 粗糙 度 高 等 ) Шы, Зе ЗЕЕ {ИЖ К} ТЕШИ АНЕ № T 2 Z Bš BJ Bi 
振 ， 又 涉及 切削 参数 的 设置 ， 既 涉及 切削 液 的 选用 ， 又 涉及 链 刀 片 的 磨损 。 键 削 加 工 表 面 质 量 差 
的 原因 分 析 与 处 理 方法 见 表 5-21. 
表 5-21 匀 削 加 工 表面 质量 差 的 原因 分 析 与 处 理 方法 


序号 原因 分 析 处 理 方法 
“机 床 一 十 件 一 链 刀 一 夹具 ”组 成 的 工艺 | ”处 理 方法 参照 第 5.4.1 节 的 表 5.20“ 链 削 额 振 的 原因 分 析 与 
系统 存在 颤 拔 处 理 方法 ” 
换 用 刀 尖 半径 中 较 大 的 鳃 刀片 
过 高 的 切削 进 给 与 过 小 的 刀 尖 半径 ， 致 工 
| 适当 降低 进 给 速度 f， 参 照 表 5-20 
件 表面 存在 进 给 痕迹 з е 
ЕНЕ ве 
УЕ М 十 E yy р 减少 му, ; H с | F, 参见 
з | ”未 使 用 切削 液 或 切 前 液 选择 不 当 222.44... 
25 5.1.2 节 中 “切削 液 选用 
处 理 方法 参见 第 5 1 2 节 的 表 5-.4“ 精 链 孔 时 进 给 速度 及 切 
削 深度 对 切 居 形 成 的 影响 ” 
= БУГ 人- 
+ | ИЖЕ ПТЕГЕН 
选择 具有 中 置 丸 倾角 的 正 前 角 链 刀 系 统 
5 | ”切削 刃 不 够 锋利 致 工件 表面 产生 飞 边 使 用 具有 锋利 切削 丸 的 链 刀 片 ， 如 РУР 涂 层 刀片 等 


Pé JJ r BJ Jai JJ II 
磨损 过 快 任 工件 表 


面 质量 差 


选用 耐 磨 性 高 的 匀 刀 片 材料 ， 如 人 硬 质 合金 、 陶 交 、 金 属 陶 


次 PCD 或 PCBN 等 
СЕИ ИШ 
| Pë JJ ЖК БАШ, ШИ Л] Н РУБ ТІМ 涂 层 可 加 工 高 
磨 性 不 好 


温 合金 和 奥 氏 体 不 锈 钢 ，PVD ТАШ 涂 层 可 加 工大 部 分 钢 、 钦 
合金 、 铸 铁 及 有 色 金 属 合金 ，CVD 涂 层 可 加 工大 部 分 钢 及 铸铁 


在 保证 加 工效 率 和 表面 质量 的 前 提 下 ， 适 当 降 低 切 前 速度 w 
优先 选用 色 刀 样本 推荐 的 切 曾 速度 


2) 切削 速度 w Жїн 


. 588. 实用 数控 加 工 手册 
(Ж) 
序号 原因 分 析 处 理 方 法 
链 刀 片 存在 过 度 的 月 牙 洼 磨损 致 切削 刃 减 | ”选择 АБО, 涂 层 的 链 刀 片 或 选用 正 前 角 刀 片 槽 形 ， 并 减 小 切 
弱 甚 至 其 后 缘 破 损 ， 引 起 工件 表面 质量 下 降 | 削 速 度 ”和 进 给 速度 /， 以 降低 前 刀 面 上 过 高 的 切削 温度 
итне а Н ж асв лт н зар | ВИНА ЗНАНИЕ 
8 | JÉ, МИО а ТАША, НИН | ”切削 刃 塌 下 时 ， 应 降低 进 给 速度 了 
ае уана апра е ЖЕЛШ Ар, УЕ ЕЛ ТУЕ 8 о, 
ВЕЛЕ ЕШ | 1) 切削 速度 ”过 低 | ”提高 ”或 加 大 切削 液 流量 ， 杜 绝 工件 材料 粘 结 在 链 刀 片上 
о | 引起 工作 表面 原 量 降 | 2) ыт | 选用 正 前 角 槽 形 的 链 妃 片 ， 切 前 开始 时 降低 进 给 速度 / 
低 ， 积 居 瘤 脱落 时 会 шш 04 к 
引起 切削 刃 破 损 3) ЗЕ ГЕЯ 选择 注 涂 层 РУР #7] МАЕ Bi ffi RB JÉ 
к ырау | 1) ЭЛКЕЙ 选择 韧性 更 好 的 链 刀 片 
的 细小 崩 碎 致 工件 选择 槽 形 强度 更 高 的 铀 刀片 ， 参 见 第 5. 1.2 节 中 表 5-6“ 瑞 
1 2 “ЁК e, i 
u 表面 质量 变 差 及 后 ) Ж ЖАН Ж. SANDVIK ЕЛІН БИЛЕ 283” 
刀 面 过 度 磨损 3) ЖЕТЕН 见 此 表 “9. 链 刀 片上 的 积 届 瘤 引起 工件 表面 质量 降低 ……” 
重 直 于 切削 刃 的 
1) ЖӨНДІ ЕЕЕ АНОНСА ДЕЕ Еш 
ЕПТІ ) 断 续 切削 选择 能 更 好 地 抵抗 裂纹 扩展 、 徙 性 更 高 的 链 刀 片 
崩 碎 及 工件 表面 质 Ж u — | 
м 2) 切削 液 供应 过 少 | МИНИ, еб ЕЛМЕН panay 
1) “лжи 选择 韧性 更 好 的 链 刀 片 
2) 刀片 上 负载 过 大 | 。 减 小 切削 深度 a,， 降 低 进 给 速度 f/ 
12 2... ЕНЕДІ, ФА 节 中 表 5-6“ 瑞 
件 表 面 质量 差 зый pasas ОРЕЛ th 5 БН рау НУ Е ‚ ЭЛ 5.1.2 5-6 
Ка Е 典 SANDVIK #7] НЕ 
4) вер | ЖЕШ ЕЛИ КИ ЛҤ 


5.4.3 被 锤 孔 圆 度 超 差 的 分 析 与 对 策 


1. Нл ев АРЕНЕ 

各 种 立 Z/ 卧 式 加 工 中 心 的 主轴 刀具 夹 紧 机 构 基 本 上 大 同 小 异 ， 大 多 采用 液压 或 气压 松 开 ， 依 
笔 暴 形 弹 千 的 恢复 力 拉 紧 刀具 ， 如 图 5-67 所 示 。 紧 形 弹 营 长 期 使 用 会 产生 疲 芝 和 损坏 ， 导 致 对 
铀 刀 的 拉 紧 力 下 降 ， 继 而 在 铀 削 内 孔 时 铀 刀 在 切削 力作 用 下 产生 松动 ， 引 起 被 负 孔 的 太 才 不 稳 
定 及 圆 度 超 差 。 

(1) 压力 调整 法 查找 刀具 夹 紧 机 构 的 故障 点 “在 NC800 卧 式 加 工 中 心 上 ， 调 整 液 压 系统 压 
71 p, 自 最 初 设 定 的 6. ЗМРа 逐渐 下 降 ， 每 降低 0. 5МРа, 检验 松 刀 是 否 到 位 。 当 压力 降 至 4MPa 
时 ， 松 刀 用 拉杆 不 能 克服 蝶 形 弹 签 的 恢复 力 ， 夹 爪 式 夹 紧 机 构 的 夹 扑 不 能 张 开 致 鳞 刀 松 不 开 。 
正常 情况 下 ， 液 压 系统 压力 低 于 $.8MPa М, ЛАЎ ОЈЛ ВЕРЕ АЕ Л То ЖЕНА ЖЕЛЕ, 
假设 松 刀 行 程 (ПИЕ КАН УЖ) < 不 变 , 下 与 刀具 夹 紧 机 构 的 液压 缸 提供 的 液压 力 p 成 
正比 。 由 此 ， 松 刀 所 需 液压 力 降 低 ， 证 明 蝶 形 弹 和 修 的 刚度 降低 一 一 蝶 形 弹 自 有 问题 。 遂 拆伙 刀 有 具 
夹 芭 机 构 ， 将 损坏 的 蝶 形 弹 自 换 新 件 并 调节 压 紧 螺母 至 松 开 前 的 位 置 以 及 液压 系统 压力 恢复 至 
起 初 的 6.3MPa 后 ， 再 次 键 前 内 孔 测 试 圆 度 误差 由 故障 前 的 0. 045mm 减 至 不 超过 0.010mm， 符 合 
工艺 要 求 。 

(2) ЖЕ АА ЛЕК ЛУ 7 ДЕЛ В. ЖЕ Е ИХ 
у өт #6 Н.К К ЕН, F, БІЛЕГЕН “ЖИ Лк JJ” Ма, 
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Е 5-67 165-018 立 式 加 工 中 心 的 主轴 刀具 夹 紧 机 构 
1 一 主轴 ”2 一 拉 钉 ”3 一 钢 球 4、6 一 角 接 触 球 轴承 ”5 一 预 紧 螺母 


8-ШӘР 9 — ШЕЙІН 10 一 活塞 


7 一 拉杆 


11 一 液压 缸 12, 、13 一 行程 开关 


市 


ГУА ЕЕ Ы 


只 要 备件 充足 时 间 允 许 ， 


增加 铀 刀 拉 紧 力 ， 使 机 床 维持 运转 及 暂时 保证 生产 。 


病 作 业 ” МЕ. 


2. 主轴 旋转 精度 异 单 导致 被 钥 孔 圆 度 超 差 的 实例 分 析 
主轴 是 立 / 卧 式 加 工 中 心 等 数控 机 床 的 一 个 关键 部 件 ， 


基准 。 主 轴 旗 转 精 度 是 数控 机 床 的 主要 精度 指 相 


是 铅 刀 或 工件 的 相对 位 置 基准 和 运动 


| FE E Zl НІҢ 


并 直接 影响 春 工 件 的 圆 度 、 


> 
УСА кк” 


А 
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度 等 加 工 精度 及 表面 粗糙 度 。 

(1) 主轴 旋转 精度 及 其 检测 ”机床 主轴 空 载 低速 旋转 时 线 速 度 为 0 的 点 的 连 线 为 主轴 在 该 
有 瞬时 的 旋转 中 心 线 。 理 想 状态 下 ， 该 线 为 主轴 的 几何 中 心 线 ， 其 空间 位 置 相 对 于 某 一 参考 系统 应 
是 不 随时 间 变 化 的 。 但 由 于 制造 装配 和 使 用 磨损 等 误差 的 影 啊 主轴 轴 贷 不 贺 、 轴 承 存 在 缺 
陷 、 主 轴 接 曲 、 轴 支承 的 两 端 不 垂直 于 轴 贷 中 心 线 及 振动 等 ， 主 轴 旋 转 时 存在 瞬时 误差 ， 即 瞬时 
旋转 中 心 线 相对 于 理想 旋转 中 心 线 在 空间 位 置 上 存在 一 定 的 偏差 ， 数 值 的 变化 范围 就 是 主轴 的 
旋转 精度 。 主 轴 旋 转 精 度 一 般 可 分 为 锥 孔 的 径 癌 跳动 、 跨 面 跳动 和 周期 性 轴 问 审 动 三 种 基本 形 
式 ， 各 有 目的 测量 部 位 与 精度 要 求 风 表 5-22。 通 第 ， 这 三 种 基本 形式 的 误差 是 同时 存在 的 ， 产 生 的 
加 工 误差 也 是 三 种 形式 误差 影 啊 的 全 加 。 

表 5-22 立 / 卧 式 加 工 中心 与 组 合 负 床 上 主轴 旋转 精度 的 检测 


、 行 标 次 
检验 项 目 测量 示意 2. 
与 检测 仪 天 


<0. 010mm 


СВИТ 18400. 2 一 2010 
主轴 锥 孔 的 GIT 
е А 5) СВ/Т 17421. 1—1998 
Е А 270 
b) 距 主 轴 端 
部 300mm 处 


=<0. 020mm 


СО 主轴 周期 性 轴 疝 窜 动 
GB/T 18400. 2—2010 
GB/T 17421. 1—1998 

Ж, үт {НУ 
HH ЛА RU ЖЕ 
分 表 


(2) 主轴 端面 跳动 <<0. 010mm 


整体 主轴 
<0. 007mm 
主轴 锥 附加 主轴 头 主轴 | свит 18400. 1—2010 
孔 的 径 инт <0. 010mm СВИТ 17421. 1—1998 
整体 主轴 大 Ж 09 ЖЕ ЛП 0 АЕ | 


向 跳动 
b) КЕТЕ н 0. 015mm 分 表 


部 300mm 处 附加 主轴 头 
Е <0. 020mm 


СВИТ 18400. 1 一 2010 
СВ/Т 17421. 1 一 1998 
Балқар шал танат) : ЖРК, т. ВУ 
H ЛА RU ЖТ 
分 表 
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机 床 执行 标准 
5 Шу JI 
类 型 i 与 检测 仪器 


: 24 锥 度 30 | P & <0.0025mm 


: 24 锥 度 40 | Р <0. 003mm 
: 24 ЖЕНЕ 45 | РМ <0. 006mm 
: 24 锥 度 50 | P <0. 004mm 


、 : 24 PB: iF 30 СВ/Т 14660—1993 
主轴 锥 не Р 0. 005 тт СВ/Т 17421. 1—1998 
孔 的 径 向 Ан 
ни Е 检验 棒 和 磁 座 千 
| г Р 2 <0.006тт | 分 表 
b) 距 主 轴 端 _ L =150mm 
数控 坐 部 Lmm 处 7 : 24 #Ë #45 
标 镑 床 ая Р <0. 006mm 
7 : 24 Е [Е 50 
难度 Р <0. 008mm 
L = 150mm 
7 : 24 锥 度 30 | P 2 <0. 0025mm 
СВ/Т 14660—1993 


| р 7:24 锥 度 СВИТ 17421. 1 一 1998 
ЕШШ АЯ 29) ко Р 24 <0. 003 тт я | 
40 45 钢 球 、 检 验 棒 和 磁 


座 千 分 表 


7 : 24 50 | Р <0. 004mm 


(2) А А) ВК Е ЛЕН) ЕЦЩ £ L 
时 机 床 主轴 车 存在 单纯 的 径 向 跳动 ( 即 没 有 轴 向 帘 动 
和 端面 跳动 )。 此 径 疝 跳动 将 使 主轴 旋转 中 心 线 在 与 x 


坐标 轴 成 a Яа Ч 27 т ЕЙЕЛ КӘ (№ 5-68), 其 
У Бу E3HBJ Se PEH]. ТЕТИВЕ у А, ЛЕЕВ], Г << 
ЖЕЛІНЕ p 的 角度 位 置 上 ， 此 时 主轴 中 心 与 回转 中 25% | 
心 0 点 会 偏 移 一 个 距离 <S 

h = Asin( ot +@,) = Asin( @ + @, ) (5-1) И 


АР, фо 为 初始 相位 角 ; о 为 主轴 的 角速度 。 
Ші-О!М, /=4sinpu。 伴 随 主 轴 中 心 在 а ff] J In] 


М ГМА, Ш Лг] ЯШЕ) X ME В 4 Я 5-68 单纯 主轴 径 向 跳动 
问 误 差 对 乌 孔 精度 的 影响 
А-Вһсов(ф -а) (5-2) 1 一 锐 刀 杆 2— JJ 
Жақ (5-1) 代入 (5-2)， 可 得 
А =Asin(@ +@,)cos( @ -a) (5-3) 


假设 主轴 的 简 谐 运动 是 在 水 平方 向 (a =0) 上 ， 则 主轴 中 心 为 最 大 偏 移 ( 即 p。 = 7, Ф = 


0, һ=А) 时 ， 链 刀 尖 会 通过 其 水 平 位 置 。 自 此 ， 链 刀 继 续 转 过 一 个 p 角 时 ， 刀 尖 轨 迹 的 水 平分 
量 x= 民 cosp + Асозф = (В+ А) соѕр, ЧЕН у = Rsinp 。 
根据 水 平分 量 * Мав Вн у, НИН ЛАЗЕ ГЕ ЯН 27 
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а (5-4) 
(Ё+А4) А 
式 (5-4) Е КЖ, Н, ЖІ, ШЖ ЛИН ele pk ЫЛ ЕН, Pre 
出 的 孔 将 是 椭圆 形 的 ,产生 的 误差 为 圆 度 误 差 。 
(3) 主轴 轴承 未 有 效 预 紧 造成 被 乌 孔 圆 度 超 差 的 分 析 在 ARROW1000 立 式 加 工 中 心 (= 
轴 结 构 见 图 5-69) Е, НИЖЕ 80mm 轴承 孔 时 ， 圆 度 误差 为 0.030mm， 几 乎 接近 孔径 
公差 ， 操 作者 难以 保证 此 孔 尺 寸 。 


ГА 


== G 177 


— 52/2227: A 


$“ 


ААА 


Е 


7 sa 


= 
Z 


ІІ 5-60 ”ARROW1000 立 式 加 工 中 心 的 主轴 结构 网 
1 、2 、4 一 角 接 触 球 轴 承 3 一 支承 套 5 一 变速 齿轮 6 一 锁 紧 螺母 
7 一 蝶 形 弹 先 ”8 一 内 隔 环 ”9 一 外 隔 环 ”10 一 前 端 盖 ”11 一 主轴 体 


1) 故障 分 析 。 

(D 按 表 5-22 给 出 的 检测 方法 ， 对 主轴 径 向 跳动 进行 项 态 检验 一 一 靠近 主轴 端 部 与 主轴 端 音 
300mm 处 ， 均 符合 精度 指标 要 求 。 如 此 说 明 空 载 状 态 下 主轴 轴承 的 精度 维持 在 正常 水 平 ， 同 时 
也 可 排除 刀具 刀 柄 与 刀具 夹 紧 机 构 拉 紧 力 的 影响 。 

@ 模拟 主轴 加 工 的 受 力 状 况 ,， 将 磁 座 千 分 表 压 在 包 刀 杆 端 部 的 外 圆 面 上 ,， 距 主轴 端面 
300mm 左右 ， 在 静止 的 铀 刀 杆 上 人 为 施加 较 大 的 外 力 (方向 朝 测 头 压 下 的 方向 ) 后 ， 千 分 表 指 
针 摆 动 0.050mm 左右 。 加 之 该 机 床 主轴 滚动 轴承 的 配置 形式 属于 高 速 轻 载 型 ， 前 端 背 靠背 安装 
的 2 盘 角 接触 球 轴承 用 来 承受 轴 向 载荷 和 径 向 载荷 。 推 新 故 障 原 因 是 主轴 轴承 的 预 紧 力 不 够 ， 使 
切削 过 程 中 的 主轴 产生 径 向 跳动 ， 继 而 影响 匀 孔 圆 度 。 

2) 故障 处 理 。 

(D 调整 锁 紧 螺母 消 际 法。 根据 图 5-69 所 示 的 主轴 结构 ， 前 端的 角 接 触 球 轴承 1、2 与 后 端的 
角 接 触 球 轴承 4 通过 内 隔 环 8 和 外 隔 环 9 组 合 在 一 起 。 在 用 户 预 紧 锁 紧 螺 母 6 时 ， 变 速 齿轮 5 [uj 


轴承 4 侧 移动 并 项 又 其 内 疾 。 随 后 ， 该 内 轿 抵 着 内 隅 环 8 和 轴承 2 的 内 圈 向 主轴 前 端 移动 ， 由 于 
前 冰 兰 已 限定 了 轴承 1 的 外 圈 ， 所 以 主轴 的 轴 回 间 除 和 径 回 间 辽 得 以 调整 。 但 是 ， 主 轴 轴 承 经 过 
长 时 间 的 运转 磨损 后 轴 癌 间 际 加 大 ， 并 且 锁 芭 螺 母 的 调整 量 有 限 ， 致 使 无 法 通过 轴承 内 疾 的 位 
移 来 消除 间 际 ， 也 就 不 能 达到 轴 检 有效 预 紧 来 控制 主轴 径 问 跳动 的 目的 。 

(2 配 麻 隅 环 消 际 法 。 当 调整 锁 紧 螺母 消 际 法 失效 时 ， 在 生产 任务 急迫 与 轴承 备件 购买 周期 


长 的 严峻 形势 下 ， 用 户 可 对 内 隔 环 8 的 左右 两 端 配 磨 ， 将 其 长 度 由 121. 35mm | 121. 15mm 
其 至 120.95mm， 以 使 轴承 2、4 的 外 圈 与 外 隔 环 9 紧密 接触 时 内 隔 环 8 与 两 轴承 的 内 圈 之 间 留 有 
0.20 -0.40mm 的 间隙 。 如 此 ， 复 装 主轴 并 以 120N .m 左右 的 转移 旋 紧 锁 紧 螺母 6， 待 主轴 轴承 
被 压 紧 后 〈 预 紧 力 不 可 过 大 ， 和 否则 轴承 发 热 ， 磨 损 加 剧 ) ， 负 载 状 态 下 主轴 的 径 向 跳动 便 会 控制 
在 合理 的 精度 要 求 之 内 。 有 再 次 乌 肖 吉 体 零件 的 轴承 孔 后 ， 圆 度 误 差 为 0.005mm， 完 全 符合 工艺 
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要 求 。 

@ 更 换 备件 消 际 法 。 当 多 次 配 磨 隔 环 及 主轴 轴承 的 长 时 间 使 用 后 ， 轴 承 磨损 严重 ， 其 精度 
下 降 较 大 ， 难 以 继续 维持 主轴 的 合理 径 向 跳动 。 此 时 ,务必 将 主轴 轴承 更 换 为 同 规格 型 号 的 新 
件 ， 同 时 多 次 配 磨 后 的 内 隔 环 须 换 回 早先 的 尺寸 状态 或 者 添加 一 定 厚度 的 调整 垫 片 来 恢复 先前 
的 尺寸 状态 。 

(4) 主轴 气压 吹 导 污 染 造成 被 馆 孔 圆 度 超 差 的 分 析 一 台 УХ750М ЗАЗЛИ Г.Р Т> ҒЫН 
度 下 降 、 圆 度 超 差 ， 主 轴 发 热 、 噪 声 大 ， 用 手 拨 动 主轴 转动 时 阻力 较 小 。 

1) 故障 分 析 。 主 轴 组 件 解体 后 发 现存 在 以 下 问题 . 

QD 主轴 轴承 润滑 脂 内 温 有 粉尘 和 水 分 。 因 该 加 工 中 心 使 用 的 压缩 空气 无 精 过 滤 和 干燥 装置 ， 
ЗЕ АЗ ШЕМ, 少量 粉尘 和 水 气 定 人 主轴 轴承 润滑 脂 内 ， 造 成 主轴 润滑 不 良 ， 从 而 导致 
НН, 主轴 内 锥 孔 定 位 表面 有 少许 碰 伤 ， 锥 孔 与 刀 柄 锥 面 配合 不 良 ， 有 微量 偏心 。 

(2) 主轴 前 支承 /轴承 的 预 紧 力 下 降 ， 轴 承 游 际 变 大 。 

(3) 主轴 刀具 夹 紧 机 构 的 碟 形 弹簧 失效 ,刀具 不 能 被 完全 拉 紧 ， 有 少许 审 动 。 

2) 故障 处 理 。 

(更 换 前 支承 /轴承 及 润滑 脂 ， 调 整 轴 承 游 际 。 通常 轴 癌 游 际 夺 0.003mm， 径 问 游 际 为 


+0.002mm, 
@ 目 制 简 易 研 具 ， 手 工 研 麻 主 轴 内 锥 孔 定 位 面 ， 用 涂 色 法 检查 ， 保 证 刀 柄 与 主轴 和 定 心 锥 孔 
的 接触 面积 三 85% 。 


(3) Л АМЕР К. 

@ НИКИ ЕН [а] ЕНА, НИЕ T ТН йе ры А, Ж, ле I] DK 2JJ < 
0. 006mm， 远 端 径 向 跳动 量 (150mm 5% 300mm) <0.010mm。 

(5) 主轴 进行 变速 度 空运 转 一 段 时 间 ， 边 运行 边 测 量 主轴 温 升 ， 观 察 主轴 是 否 有 了 噪声。 空运 
转正 常 后 ， 再 使 主轴 带 负 载运 转 一 段 时 间 ,， 测量 主轴 温 升 、 观 察 噪 声 是 否 正 常 。 最 后 加 工 工件 ， 
进行 首 件 检查 。 

З) 改进 措施 。 

Q) 增加 压缩 空气 精 过 滤 和 干燥 痛 置 ， 过 滤 需 定期 排水 、 清 洗 或 更 换 滤芯 。 

(2) 随时 检查 主轴 锥 孔 、 刀 柄 的 清洁 和 配合 状况 。 

@ 合理 安排 加 工 工 艺 ， 避 免 材 料 切除 率 陡 变 。 

(4) 严禁 超 负荷 运行 ， 有 故障 及 时 报修 ， 不 说 病 运 行 。 


Ш ж 


附录 А ЯН 


я 写 英 / 德 文 含 义 或 汉语 拼音 Ф 8 Ў 
802 051 8020 solution line SINUMERIK 数控 系统 中 的 一 种 类 型 
840Dsl 840D solution line SINUMERIK 数控 系统 中 的 一 种 类 


AAR Association of American Railroads 美国 铁路 协会 


ANSI American National Standards Institute 美国 国家 标准 学 会 


АРС Automatic Pallet Changer 目 动 托盘 交换 装置 
APT Automatically Programmed Tools 加 工程 序 的 自动 编程 工具 
ASME American Society of Mechanical Engineers 美国 机 械 工 程 师 协 会 


ATC Automatic Tool Changer 目 动 换 刀 装置 


即 庞巴迪 ， 是 一 家 总 部 位 于 加 拿 大 魁北克 省 蒙特 
利 尔 的 国际 性 交通 运输 设备 制造 商 


CAD Computer - Aided Design 计算 机 辅助 设计 


BOMBARDIER 


CAM Computer — Aided Manufacturing 计算 机 辅助 制造 


CAPP Computer - Aided Process Planning 计算 机 辅助 工艺 规划 
CBN Cubic Boron Nitride УАЛИ 
ССМ Counter Clock Wise 逆 时 针 


СЕ С Flash 紧凑 型 闪存 卡 〈 经 适配器 用 于 PCMCIA ЯН, 2 
| ` HH А ж У эл 
аи 读 卡 器 连 至 USB 等 多 种 常用 端口 ) 


CNC Computer Numerical Control 计算 机 数字 控制 


DIN 德语 Deutsches Institut für Normung e. V. 德国 标准 化 学 会 
ЕТА Electronic Industrial Association 美国 电子 工业 协会 
ECB Electronic Gearbox 电子 齿轮 箱 

— FANUC 16/16i/18/18i/21/21i/0i/32i/31i/30i FANUC 系统 的 系列 号 
GB 汉语 拼音 Guojia Biaozhun 国家 标准 


HMI Human Machine Interface 人 机 接口 
НВУ High Кеѕропѕе Vector 主轴 高 速 啊 应 矢量 控制 


IPO Interpolator З ит 


IRS India Register of Shipping 印度 船 级 社 (国际 船 级 社 协会 正式 会 员 ) 


附 . 595. 
( Ж) 
缩 写 英 / 德 文 含义 或 汉语 拼音 中 文 含义 
ISO International Standard Organized 国际 标准 化 组 织 
ІВ/Т 国家 机 械 行业 推荐 标准 
JIS 日 本 工业 标准 
JOC Jogging ( Mode) 手动 连续 进 给 (模式 ) 
LCD Liquid Crystal Display 液晶 显示 带 
MDI 或 MDA 手动 数据 自动 运行 ， 手 动 数 据 输入 (模式 ) 
МРС 手 播 脉冲 发 生 器 (模式) ， 俗 称 电子 手 轮 或 手 及 
PCU | поло Стрий | SINUMERIK 系统 中 市 操作 界面 的 МС ая 
PLC Programmable Logic Controller 可 编程 序 逻 辑 控制 句 (РАМОС 系统 为 PMC ) 
PMC Programmable Machine Tool Controller РАМОС 系统 中 的 可 编程 序 机 床 控制 名 
PSM FANUC 系统 的 电源 模块 
RAPID 快速 进 给 
REF 返回 参考 点 功能 (模式 ) ， 即 手动 返回 参考 点 
SAE 美国 汽 诗 工程 师 革 会 
SHG (MITSUBISHI 系统 ) 超级 平滑 高 增益 控制 
SPM РАМОС 系统 的 主轴 模块 (放大 器 ) 
SVM FANUC АНИ (J Ki) 
SW 软件 
TRC 刀具 半径 补偿 
国际 铁路 联盟 ，UIC 是 法 文 全 称 的 缩写 ， 傈 称 铁 

UIC International Union of Railways 盟 。 它 是 欧洲 一 些 国家 的 铁路 机 构 以 及 其 他 洲 的 铁 

路 机 构 和 有 关 组 织 参 加 的 非 政府 性 铁路 联合 组 织 
USA United States of America 美利坚 合众国 
USB Universal Serial Bus 连接 计算 机 和 附属 设备 的 通用 串 行 总 线 
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附录 В ЕАМОС 18 / 18i / 0i / 301 系统 常用 G 代码 


‚ 组 功 能 
体系 A | 体系 B | 体系 C | 列 ) GV 
快速 点 定位 ， 参数 #3402.0 (G01) =0， 系统 因 接 通 
лою | лою Жей ТТ өй 决 速 点 定位 ， 参 数 ( ) ， 系 统 因 接 通 
电源 或 复位 而 清 零 时 为 СОО 状态 
带 进 给 率 的 直线 择 补 ， 参数 #3402.0 (G01) =0, Ж 
бі біз діні ПРЕ т 2... Ж. 5 ) ‚ Ж 
统 因 接 通电 源 或 复位 而 清 零 时 为 СОО 状态 
Т ЖЯ]. ЛН К. М 系列 ， 顺 中 
403 РР ДЫ ЛИТ НУГА А Л Р; М 系列 : 顺 时 针 圆 弧 揪 补 
与 螺旋 插 补 (CW) 
T 系列， ЛЬ tF: М ЕЯ]. АЕ 
с Єз К е Р 0 Ж ЧААК: М 系列 : ЛНУР (Б ЗД di F 
与 螺旋 插 补 (CCW) 
G02.2 | G02.2 | G02.2 G02. 2 01 301/311/321. ШИН CW 
G02.3 С02.3 01 301/311/321: АНА ЖАН Ж CW 
С02.4 | С02.4 | 602.4 С02. 4 01 301/311/321. = ЛАК СМ 
С03.2 | G03.2 | G03.2 03.2 01 301/311/321. ШИН CCW 
03.3 | С03.3 | С03. 3 С03. 3 01 301/311/321: НРК CCW 
03.4 | G03.4 | С03.4 G03. 4 01 301/311/321. = ЛОК CCW 
C04 C04 С04 00 刀具 移动 暂停 
ТАЖАЛ. НА. M 系列 : АЖ 
ТЕ а Е ш ЖО. о Ня 系列 : 轮廓 控制 
(3031321), ВЕЛИТ. (161/181) 
С05. 1 С05. 1 С05. 1 00 AI 先行 控制 /AI 轮廓 控制 (СИЖУ МЕН ЖР) 
G05.4 | С05.4 | С05.4 С05. 4 00 HRV3, 4 接 通 / 断 开 
G07.1 | G07.1 | G07.1 G07. 1 
00 主 插 
G08 G08 00 先行 〈 提 前 预 恋 ) 控制 
G09 G09 00 准确 停止 
G10 G10 00 可 编程 数据 输入 
G10.6 | 610.6 00 ШҮ 
10.9 | G10.9 00 30.31132i， 直 从/ 半径 编 各 的 可 编 各 切 扩 
С11 00 可 编程 数据 输入 取消 
С12.1 | G12.1 = = PAS 
极 坐标 插 补 方式 
С112 | СбС112 | G112 С112 21 (ТЖО) 
AG13.1 А С13.1 ЕУ 1 ЕСЕ l 25 (M 系列 ) 
A Л йн r 
G113 | 6113 ЕУ ЕСЕ ЕДА 
一 十 已 人 Ум 
С15 AG15 24 (T Z|) 极 坐标 指令 取消 
G16 17 (M 系列 ) 极 坐 标 指令 


车 床 版 (T 系列 ) G 代码 | 铣床 版 (M 系 


录 · 597 · 


功 


= 
[куку 


体系 A | 体系 B 列 ) G 代码 
指定 工作 平面 XOY， 在 M 系列 中 既 可 为 YXO7 平面 也 
ке 16 (ТЖ) | 可 为 平行 于 XOY 的 平面 ， 参数 #3402. 1 (G18) =0 Н# 
02 (M 系列 ) | 3402.2 (G19) =0， 系 统 因 接 通电 源 或 复位 而 清 零 时 为 
С17 状态 
指定 工作 平面 ZOX, ТЕ М 系列 中 既 可 为 ZOX 平面 也 
тағ 16 (了 T 系列) 可 为 平行 于 ZOX 的 平面 ， 参数 #3402. 1 (G18) =1 Н# 
02 (M 系列 ) | 3402.2 (С19) =0， 系 统 因 接 通电 源 或 复位 而 清 零 时 为 
G18 状态 
指定 工作 平面 Y0Z， 在 M 系列 中 既 可 为 YOZ 平面 也 
© ЕТ! 16 (T 系列 ) 可 为 平行 于 YOZ 的 平面 ， 参数 #3402. 1 (G18) -ІНЯ 
02 (M 系列 ) | 3402.2 (G19) =1， 系 统 因 接 通电 源 或 复位 而 清 零 时 为 
С19 状态 
输入 数据 单位 为 寸 制 ， 系 统 因 接 通电 源 或 复位 而 清 零 
G20 G20 06 
时 G20 保持 不 变 
G21 G21 G21 06 输入 数据 单位 为 米 制 ， 同 С21 
09 (Т Ж) 存储 行程 检测 功能 ОМ, >Ж43402.7 (G23) =0 时 
AG | AG22 | AG G22 i | 
(28 08 09 (ТАЯ) 存储 行程 检测 功能 OFF， 参 数 #3402.7 (623) =1 时 
04 (M 系列 ) 系统 接 通 电源 后 选择 G23 
08 (T ЖП) Еа Быыс asal 
А625 | AG25 | AG25 AG25 24 (M 系列 ) 主轴 速度 变动 检测 OFF 
С26 С26 К 主轴 速度 变动 检测 ON 
24 (М 系列 ) kX > УАУ; 
(227 С27 00 返回 参考 点 检测 
G28 G28 гаа 00 (自动 ) 返回 至 参考 点 
G30 G30 t шош 00 返回 第 2、 第 3、 第 4 参考 点 
G30.1 | G30.1 | G30.1 G30. 1 00 可 变 参考 点 返回 
G31 00 跳 过 功能 
G31.8 | С31.8 00 EGB 跳 转 功能 
— = С31.9 00 连续 高 速 跳 转 功能 
G32 G33 G33 01 等 螺 距 螺纹 切削 
G34 G34 G34 01 变 螺 距 螺 纹 切削 
G35 G35 G35 01 301/311/321: 螺纹 切削 〈 顺 时 针 方 回 旋转 ) 
刀具 上 自动 补偿 (ХО); 301/311/321: 参数 #3405.3 
G36 G36 G36 01 (G36) =0 为 刀具 目 动 补偿 (X 3H), Я3405.3- І УШ 
弧 螺 纹 切 前 〈 逆 时 针 方 向 旋转 ) 
(а? 01 T 系列 : ЛАНА (ИН), 1 301/31:/321 系统 
00 (30i-M) | 中 须 参 数 妇 405.3 =0; M 系列 : 刀具 长 度 自动 测定 
G37.1 | G37.1 | G37.1 01 301/311/321. Z28483405.3 =1 时 刀具 自动 补偿 (ХМ) 


. 598. 实用 数控 加 工 手 册 
车 床 版 (T 系列 ) С 代码 | 铣床 版 (M 系 ® 
体系 人 | 体系 B жас | MD G 代码 = 
637.2 | 637.2 | G37. 2 01 301/311/321: Z28483405.3 = 时 刀具 自动 补偿 (ИМ) 
G38 Г 01 301/311/321: 刀具 半径 补偿 的 保持 矢量 
C39 МЕ 00 (301-М) 刀 尖 半径 补偿 拐角 圆 弧 插 补 
А G40 ке ж s 07 刀具 半径 补偿 功能 注销 /三 维 刀具 补偿 取消 
- 人 G40.1 6150 18/19 法 线 方向 控制 方式 取消 
- — ЕҢІСІ 18/19 法 线 方 回 控制 左 侧 ОМ 
G41.2 | G41.2 | G41.2 G41.2 07 三 维 刀 有 具 半径 补偿 (ЛАЛ Іні) 左 侧 
G41.3 зеза 07 ЕЛ М (НИИ) 
42 | 642 11%” 07 刀具 半径 右 补 偿 
- | — | = | алсіз | 18/9 法 线 方向 控制 右 侧 ON 
G43 G43 ЕСТЕ БЕСТЕН 08 刀具 长 度 正 补偿 
G44 | G44 23 (301-Т) 刀具 长 度 负 补偿 
- - НЕ 00 思 具 位 置 偏 置 伸 长 
— — | в | 00 刀具 位 置 偏 置 缩小 
|| 00 刀具 位 置 偏 置 伸 长 2 倍 
- — | — | вв | 00 刀具 位 置 偏 置 缩小 2 信 
G49 С49 СЕС Ей КА т) 思 具 长 度 补偿 功能 注销 
G50 G92 |2 | G | 00 工件 坐标 系 设 定 或 机 床 主轴 最 高 转速 钳制 
- БЛЕЗ т к 比例 缩放 取消 
G50.1 | G50.1 22/18 可 编程 镜像 取消 
AG50.2 AG50.2|AG50.2 5% 20 多 访 形 加 工 取消 
G250 31 (30i - MD) 
G50. 3 G92. 1 00 工件 坐标 系 预 置 
G50. 4 00 同步 控制 结束 
G50.5 о 00 混合 控制 结 
G50. 6 6 — | 00 重合 控制 结 
= “| — 比例 缩放 
18 (30i- T) 
G51.1 22/18 可 编程 镜像 
G51. 4 00 同步 控制 开始 
G51. 5 00 混合 控制 开始 


附 ж - 599 
(2 

车 床 版 (T 系列 ) G 代码 | 铣床 版 (M Z Ды 
体系 A | 体系 B | 体系 C | 列 ) 6 代码 а. 
G51.6 | G51.6 | 651.6 00 重合 控制 开始 

G52 G52 00 局 部 坐标 系 设 定 

G53 G53 G53 00 机 床 坐 标 系 选择 
G53.1 | G53.1 00 思 具 轴 辣 控制 

AG54 | AG54 | AG54 А G54 14 工件 坐标 1 选择 

- - 14 选择 追加 工件 坐标 系 

G55 G55 G55 G55 14 工件 坐标 2 选择 

G56 G56 G56 G56 14 ТАҢА 3 26526 

G57 G57 G57 G57 14 工件 坐标 4 选择 

G58 G58 G58 G58 14 工件 坐标 5 选择 

G59 G59 G59 G59 14 工件 坐标 6 选择 

G60 G60 G60 G60 00/01 单方 向 定位 

G61 G61 G61 G61 15 准确 停止 方式 

662 662 662 15 自动 拐角 倍率 

G63 G63 G63 15 攻 螺 纹 方式 

AG64 | AG64 AG64 15 切削 方式 

G65 G65 G65 G65 00 宏 程序 调用 (单纯 呼叫 ) 

G66 G66 G66 ЕЕ 12 宏 模 态 调用 (ЖАСЫНЫҢ А) 
G66.1 | G66.1 12 宏 模 态 调用 ( 模 态 呼叫 B) 

AG67 AG67 12 宏 模 态 调 用 ( 模 态 呼叫 А/В) 取消 

еі с ЯРА р 04 (ТЖО) T 系列 : 对 置 刀 架 镜像 ON 或 均衡 切削 方式 ; М 系列 : 

16 (M 系列 ) | 坐标 旋转 方式 ON 三 维 坐标 变换 

G68. 1 8.1 | G68.1 一 17 301/311/321: 坐标 旋转 开始 或 三 维 坐标 变换 方式 ON 
G68. 2 2 кй 301/311/321: 特性 坐标 系 选择 

лов | 04 (ТИЈ) | 个 系列: 对 置 刀 架 镜像 OFF 或 均衡 切削 方式 取消 ; М 

16 (M 系列 ) | 系列 : 坐标 旋转 方式 OFF/ 三 维 坐 标 变 换取 消 

G69. 1 бөл — | 17 301/311/321; 坐标 旋转 取消 或 三 维 坐标 变换 方式 OFF 
G70 00 轮廓 精 车 削 循环 

G71 се 00 外 径 / 内 径 粗 车 削 循环 

к ш Т 系列 : 纵向 进 给 磨 前 循环 (磨床 用 ); М 系列 : DJ 

入 式 直 接 固定 尺寸 磨 前 循环 (磨床 用 ) 
G72 00 УНР 4 НК 
Ей Че = қ T 系列 : 纵向 进 给 直接 尺寸 磨 前 循环 (磨床 用 ); М 
系列 : 连续 进 给 表面 磨 削 循环 (磨床 用 ) 

С7221 |6721 | 672,1 G72.1 00 图 形 复制 (旋转 复制 ) 
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( 续 ) 
车 床 版 (T 系列 ) G 代码 系 
铣床 版 (МЖ 组 能 
体系 A | 体系 B | 体系 C 
(7227 6722 |26729 图 形 复制 (平行 复制 ) 
ЕРТ с 00 (Т Ж) ТА]. 轮廓 粗 车 削 循 环 
09 (M 系列 ) М 系列 : 高 速 深 孔 钻 削 循 环 
с =. ің T 27]. ЗРЕНИЕ (ЖЖ); M 系列 : 间歇 进 
给 表面 磨 削 循环 (ЖЕН) 
00 (Т Ж) T 系 列 端面 切断 循环 ，M 系列 : 反 向 刚性 攻 螺 纹 
С74 С74 
09 (M 系列 ) | 循环 
Ста | 674 = 01 振荡 直接 尺寸 磨 前 循环 (磨床 用 ) 
с. баз 00 (Т 系列 ) ТЖО); УМРА; М 系列 : 切入 式 磨 削 循 
01 (МА) Ж (磨床 用 ) 
е с 00 (Т 系列 ) T 系 列 : 复合 形 螺 纹 车 削 循 环 ) M 系列 : ЖАНА 
09 (M 系列 ) | 循环 
10 (T 系列 ) Т 系列: 钻 孔 用 固定 循环 取消 ; М 系列 : 固定 循环 取 
А 
шалы 09 (м 系列 ) | 消 /EGB 同步 取消 /外 部 操作 功能 取消 
= С80. 5 24 EGB 同步 开始 (2 轴 用 指令 ) 
е 10 (T 系列 ) Т ЖЯ]. ЖЕ, (FS10/11/15 -Т >); M 系列 : 
09 (M 系列 ) | 定 中 心 的 销 削 循环 /ECB 同步 开始 
== С81.1 01/00 切割 功能 
24 А т 
С81.5 | G81.5 айл EGB 同步 开始 (2 轴 用 指令 ) 
Дей 10 (TT 系列 ) T 系列: ИЯ, (Е510/11/15 -T 格式) М ЖО. 
09 (M 系列 ) | 孔 底 停留 的 钻 削 循环 
G83 G83 G83 С83 о Т ЖЯ]: 端面 钻 孔 循环 ) М 系列 : ААТА 
09 (М 系列 ) 
G83.1 | G83.1 | G83.1 G73 10 高 速 深 孔 钻 削 循环 
10 (ТАЯ) ТЖО). 端面 刚性 攻 螺 纹 循 环 ; М 系列 : 刚性 攻 螺 纹 
G84 G84 G84 G84 Й 
09 (М 系列 ) 循环 
10 (T 系 列 ) Тт 
С84.2 | С84.2 | С84.2 G84. 2 09 (M 系列 ) 刚性 攻 螺 纹 循 环 (FS10/11/15 格式 ) 
Е = x — | GM3 = 09 反 向 刚性 攻 螺 纹 循环 ( FS10/11/15 格式 ) 
G85 G85 G85 G85. G86 ШТІ) ТЕТИК, С86 ХА ЕНІ ЕР 
09 (М 系列 ) 
свт | свт | ба] 0 (ТЖ) | тид, {ш ЕЛЕЙ; М 系列 ， 反 向 链 孔 循环 
09 (M 系列 ) 
свв | свв | C88 ИЕР ТТГ M 系列 ， 链 孔 循环 
09 (М 系列 ) 
G89 G89 G89 ПШ е ЕЕ 


09 (М 系列 ) 


(Ж) 
车 床 版 (T 系列 ) С 代码 | 铣床 版 (M Z " % ж 
体系 A | 体系 B | 体系 C | 2) 6 代码 
G90 Tc | 01 外 径 / 内 径 车 前 循环 
G91.1 | G91.1 ol 一 00 最 大 增 量 指令 值 检 测 
G92 G78 Ба ШЕТЕН 01 单一 形 螺纹 车 前 循环 
G93 G93 05 反比 时 间 进 给 
G94 G79 = 01 ШӨПТЕР ЕЗ 
C96 | C96 | C96 | 006 | оо (тж) 工件 切 前 点 恒 线 速度 ( 周 速 恒定 榨 制 ) 
АС97 | AG97 | AC97 А С97 ІЗ (М 系列 ) 取消 恒 线 速 度 控制 〈 恒 转速 ) 
G96.1 | G96.1 гана. 主轴 分 度 执行 《有 完成 等 待 ) 
G96.2 | G96.2 1662 一 | 00 主轴 分 度 执行 (无 完成 等 待 ) 
G96.3 | G96.3 6963 一 | 00 主轴 分 度 完 成 确认 
G96.4 | G96.4 | G96.4 — 00 SV 旋转 控制 方式 ON 
G98 G94 G94 А G94 05 分 钟 进 给 
AG99 | AG95 | AG95 G95 05 每 转 进 给 


绝对 指令 (绝对 坐标 ) 方式 ; 参数 #3402.3 (691) 


AG90 | AG90 А 690 03 | р s ыы» | 
=0， 系 统 因 接 通电 源 或 复位 而 清 堆 时 为 G90 状态 


№ 2 
шы 


UW | с а 增 量 指令 〈 增 量 坐标 ) 方式 ; 参数 #3402.3 (691) 
表示 =0， 系 统 因 接 通电 源 或 复位 而 清 零 时 为 G91 状态 
- — - С91.1 最 大 增 量 指令 值 检 测 

一 G98 G98 А G98 и (T ZJ) 固定 循环 返回 初始 平面 

— 699 ою 9 10 (M 系列 ) 固定 循环 返回 R 点 平面 

G100 | G100 | G100 00 B 轴 控 制程 序 登录 结 

С101 | 6101 | G101 00 В 轴 控 制 第 1 程序 记录 开始 

G102 | G102 осо — 00 В 轴 控 制 第 2 程序 记录 开始 

G103 | G103 сз — | 00 В 轴 控 制 第 3 程序 记录 开始 

С110 | G110 Gos 一 | 00 В 轴 控 制 第 1 移动 操作 命令 
Ace 20 横向 进 给 磨 前 控制 ( 磨 前 用 ) 

| = = | ся | 20 横向 进 给 磨 削 控制 (ЖЕҢІЛ) 


. G 代码 前 带 有 和 符号 的 ， 表 示 系 统 因 接 通电 源 或 复位 而 清 零 时 处 于 此 代码 的 状态 (激活 )。 

2. 00 组 的 G 代码 除 G10、G11 外 ， 均 为 非 模 态 G 代码 。 

3. 在 同一 程序 段 中 可 指定 不 同 组 的 G 代码 。 若 在 同一 程序 段 中 指定 了 多 个 同一 组 的 С 代码 ， 则 最 后 指定 的 那个 
G 代码 有 效 。 

4. 3401.6 (GSB) 与 #3401.7 (GSC) 用 来 设 定 G 代码 体 系 ， 其 中 GSB =0、GSC =0 时 为 G 代码 体系 A, 

GSB =1、GSC =0 时 为 С 代码 体系 B，GSB =0、GSC =1 时 为 С 代码 体系 C. 


Hx 
.. 
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附录 С МІТЅОВІЅНІ M700/M70. Е60/Е68 与 M60/60S 系统 常用 С 代码 


车 床 版 ( 工 系列 ) G 代码 


„лл 功能 
AG00 | AG00| л600 | AG00 | AG00 | AG00 A G00 01 快速 点 定位 
G02 G02 | G02 | G02 | 002 ПАНА ЖМ (CW) 
В БІРІНЕ a „юлт: жейин (cw) 
G03 G03 | 603 | G03 | 003 G03 01 ААЛ (СС) 
一 一 一 一 一 G03. 1 01 涡 旋 圆 孤 持 补 (CCW) 类 型 
- - - - - G03. 4 01 ЕАК (CCW) 
G04 G04 | 604 | 604 | G04 С04 00 刀具 移动 暂停 


高 速 高 精度 控制 工 / 高 速 加 工 模式 


annum 


本 G05. 1 00 高 速 高 精度 控制 [7/ 样 条 曲线 
_ G07 00 假想 轴 插 补 
G07.1 | С07.1 
— кн == СО7. 1 С107 21 ТИ 
к — — = — C08 00 高 精度 控制 1 
G09 G09 G09 G09 G09 G09 G09 00 准确 定位 检查 
可 编程 类 © 人 /寿命 管理 类 
GO | сю | сю clo | сю | G10 G10 KINI — 
可 编程 数据 输入 取消 /寿命 管理 数 
С11 | с | би ст | Gll | бип С11 Е 
G12.1 | G12.1 012.1 — 铣 前 插 补 方式 
С12.1 ЖР 
= Ат 
ЕР 极 坐 标 插 补 方式 
G13 圆 切削 (CCW) 


С13.1| С13.1| 613.11 С13.1| 一 — о |9 铣削 插 补 取消 方式 
С13.1 | С13.1 * 613.1 19 (L) а 
= = — 从 标 УҢ 
С113 | G113 С113 21 (М) ВЕЧНАЯ 
* С14 | «СІ4| *С14 | *С14| 一 = = 18 平衡 切削 关 断 〈 多 系统 用 ) 
L 2 H. М.Ғ | ы ІШ ЖАЯ 
бтк | ге ее Е Е “с г. 系列 : 平衡 切削 接 通 (多 系统 


JH); M 系列 : 极 坐标 指令 取消 


附 ж “603. 


车 床 版 ( 工 系 列 ) G 代码 铣床 版 (M Z 


体系 2 | 体系 3 | 体系 4 | 体系 5 | 体系 6 кт) 7) СИ 


02 (L) L 系列 : 铣削 插 补 平面 选择 Ү-2 
G16 G16 G16 G16 - = 
ЕИ 18 (М) | ЁР; M 系列 : 极 坐标 指令 


功 


= 
CC 


н | 


АС АЕ 2615 А617 02 指定 工作 平面 ХОҮ 
АС18 А С18 指定 工作 平面 ZOX 
А619 А619 | Л619 | Л619 | ДС19 指定 工作 平面 УО 
AG20 AG20 | AG20 | AG20 | AG20 输入 数据 单位 为 寸 制 


L 系列 : 夹 头 禁区 检查 接 通 ; МЖ 
列 : 移动 前 行程 检查 接 通 


软 极限 接 通 


L 系列 : ОЖК; МЖ 
列 : 移动 前 行程 检查 取消 


KOD СТ 
返回 参考 点 检测 
( 目 动 ) 返回 至 参考 点 


从 参考 点 复归 


刀具 交换 位 置 返回 1 


G28 
G29 


G30.1 | 630.1 | 630.1 | С30. І | G30.1 | G30.1 G30. 1 
G30.2 | G30.2 | G30.2 | G30. 2 G30. 2 


G30.3 | G30.3 | G30. 3 G30. 3 刀具 交换 位 置 返 回 3 
G30.4 | G30. 4 | G30. 4 | G30. 4 刀具 交换 位 置 返回 4 
G30. 6 刀具 交换 位 置 返回 6 

跳 过 /多 级 跳跃 2 


多 级 跳跃 1-1 
多 级 跳跃 1-2 
多 级 跳跃 1-3 
等 螺 距 螺纹 切削 


С31.11 631.11 631.11 631.11 631.11 631.1 G31.1 
G31.2 | G31.2 | 631.2 | С31.2 | 631.2 631.2 G31. 2 
G31.3 | 631.3 | 631.3 | 631.3 G31.3 | 631.3 G31. 3 


t 


ЕЗІ ТІТТИГЕЗІ 
特殊 固定 循环 〈 螺 栓 孔 循环 /圆周 孔 
循环 ) 

L 系列 : 圆 弧 螺纹 切削 〈 顺 时 针 方 
向 旋转 ); M 系列 : 特殊 固定 循环 
(直线 接 转角 ) 


01 (L) 
00 (M) 


ЖАП 圆 踊 螺纹 切削 〈 逆 时 针 方 
ІЛЕ); M 系列 : 特殊 固定 循环 
( 弧 线 ) 


‚ 604. 


车 床 版 (L АЯП) G 代码 
体系 5 


实用 数控 加 工 手 册 


铣床 版 (M £ 


ЖЖ7| 9) G 代码 а 


= 
CC 


ЛАЛ А 501 


体系 2 | 体系 3 | 体系 4 
G37 | G37 


特殊 固定 循环 〈 网 格 / 棋 盘 孔 循环 ) 

刀具 半径 补偿 矢量 指定 

刀具 半径 补偿 转角 圆 弧 

刀具 半径 补偿 功能 注销 /三 维 刀具 
半径 补偿 取消 


15/21 法 线 控制 取消 

刀具 半径 左 补偿 /三 维 刀 具 半 径 左 
补偿 
15⁄21 法 线 控制 左 接 通 

刀具 半径 右 补 偿 / 三 维 刀 具 半 径 右 
补偿 
15 法 线 控制 右 接 通 


с с с © © ә 
м э м 5 5 = 


08 M700ZM70 :刀具 长 度 正 补偿 


L 系列 及 М60/605 的 M 系列 : 第 1 
08/20 主轴 控制 模式 ; М700/М70 № M Ж 
列 : 刀具 轴 方 向 刀具 长 度 补偿 


刀具 先端 点 控制 类 型 1 БОШ 
刀具 先端 点 控制 类 型 2 接 通 


中 
С© 


Ші 刀具 长 度 负 补偿 
20 L 系列 及 М60/605 的 М 系列 : 第 2 
主轴 控制 模式 
— 刀具 位 置 偏 置 扩展 
07 (L) АЎ: ЛАЗЕ (方向 日 动 
00 (му | 类 定 ) 接 通 ，M 系列 :刀具 位 置 偏 轩 


缩小 


M700/M70: 刀具 位 置 偏 置 2 倍 
L 系列 及 М60/605 的 M 系列 ХХ 


00 
20 Е 
ЕЮ 轴 同 期 控制 模式 
0 
刀具 长 度 补偿 取消 /刀具 端点 控制 
取消 
00 (L) L 系列 工件 坐标 系 设 定 或 主轴 最 
11 (M) 高 转速 钳制 ，M 系列 : 比例 换算 取消 
19 G 指令 镜像 取消 


11 比例 换算 接 通 


附 录 . 605. 
(Ж) 
车 床 版 (L 系列 ) С 代码 铣床 版 (M Z т ғ" 
体系 2 | 体系 3 体系 5 | 体系 6 | 体系 7| 7) G 代码 
G51. 1 651.1 | G51.1 651.1 19 k ЕРЭН 
650. 3 650.3 | 692.1 | 650.3 | 692.1 о ЕСЕН 工件 坐标 系 复位 
G50. 2 G50.2 | G50.2 | 一 -| — | u | 比例 缩放 取消 
G51.2 651.2 | 651.2| 一 -| — | и 比例 缩放 接 通 
G50.2 | G50. 2 多 边 形 加 工 取消 (主轴 /NC ШІН 
— =i 一 | |5 өз Та 多 边 形 加 工 (主轴 /NC 轴 同 期 ) 
652 | 652 | 652 | 652 | 652 Es 局 部 坐标 系 设 定 
G53 | 653 | 653 | 653 | 653 53 оз | 0 | 机 床 坐 标 系 选择 
*G54 | + C54 | ж G54 | *G54| *G54 | * 654 жод | 工件 坐标 1 选择 
С54. 1 G54. 1 | С54.1 | G54. 1 | G54. 1 5 0. 5 
658 | 658 | 658 | 658 | 658 工件 坐标 5 选择 
G59 | 659 | 659 | 659 | 659 Е 工件 坐标 6 选择 
== == == — — С61.2 高 精度 样 条 曲线 
G62 | G62 | C62 | 662 | G62 БЕБЕ Н 504779 (1) 
本 б | бы з | се | 59° к 钻 孔 模式 ; M ZJ, ЖШ 
一 | 二 | 二 | 一 二 | 二 | ө | в | Мах 
一 | 二 | 二 | 二 | 一 | 一 | өл | в | тиан 
* С64 | * 664 | * С64 | * С64 | * С64 | * G64 切削 模式 
G65 | G65 宏 程序 调用 (单纯 呼叫 ) 
G66 е1 宏 模 态 调用 ( 模 态 呼叫 А) 
* G67 | * G67 * G67 宏 模 态 调用 (ЖОЛЫМНЫҢ А/В) 取消 
ЕГІ L Ж; 对 置 刀 架 镜 像 2. 
G68 | G68 16 (M) ОВ, М 系列 : 可 编程 坐标 旋 
转 模 式 或 三 维 坐标 变换 模式 接 通 
15 (L) 2... - 
G69 | 669 | 669 | 669 | 669 | 069 G69 16 (м) 削 方 式 取消 ; М 系列 : 可 编程 坐标 旋 


转 模 式 或 三 维 坐标 变换 模式 关 呆 


· 606 · 


车 床 版 ( 工 系列 ) G 代码 


体系 2 | 体系 3 | 体系 4 


体系 5 


体系 6 


体系 7 


铣床 版 (МЖ 
列 ) G 代码 


实用 数控 加 工 手 册 


功 能 


G70 


С70 


С70 


С70 


С70 


ІП; 轮廓 精 车 削 循环 ，M ЖО. 
用 户 固定 循环 


С71 


G72 


G73 


G74 


G75 


G76.1 | G76.1 | С76. 1 
G76.2 | 676.2 | С76. 2 


G72 


G73 


G74 


G75 


G72 


G73 


G74 


G75 


G72 


G73 


G74 


G75 


G72 


G73 


G74 


G75 


Ф Ф (- 


工 系列 : УМЕР ЕНІН; М 
系列 : 用 户 固定 循环 


ЖУ]: А НИК; M 系列 . 
用 户 固定 循环 


L 系列 : 轮廓 粗 车 削 循环 ，M 系列 : 
固定 循环 ( 步 进 ) 


反 回 刚性 攻 螺 纹 循环 


L 系列 : 纵向 切断 循环 ; М 系列 : 
固定 循环 〈 圆 切削 ) 


L 系列 : 复合 形 螺纹 车 削 循 环 ，M 
系列 : 固定 循环 (ЖА) 


双 系 统 同 时 螺纹 切削 循环 (1) 
双 系 统 同 时 螺纹 切削 循环 (2) 


G78 09 用 户 固定 循环 
G79 09 用 户 固定 循环 
钻 孔 用 固定 循环 取消 或 固定 循环 
ж С80 ж С80 | *#C80 | x С80 | x С80 к 用 固定 循环 取消 或 固定 循 


一 | 一 G81 定 中 心 的 钻 前 循环 
G82 09 т Л Pr e BJ hH НИЕ РЁ 
Е L 系列 : 深 钻 孔 循 环 (Z 轴 ) /小 径 
G83 09 ЖЕЛИ; М 系列 : ЖИ, B| E 
循环 
С83.1 | С83.1 | G83.1 | С83.1 | G83.1 | G83.1 09 L 系列 步 进 循环 
G79 | G83.2 | G79 | G83.2 -一 一 09 工 系列 : ЖААЛАР 2 
сы | сы Г G84 | G84 | G84 G84 9 刚性 攻 螺 纹 循环 
G84.1 | G84.1 | G84.1 | G84.1 | С84.1 | С84. 1 L 系列 ， 端 面 反 向 〈 刚 性 ) 攻 螺 纹 
С84.2 | G84.2 | С84.2 | С84.2 | С84.2 | С84.2 一 循环 


G88.1 | 688. 1 | G88.1 | С88. 1 С88. 1 | С88. 1 
С89 G89 G89 


09 


G85 G85 G85 G86 09 АЛЕ 
L 系列 : ЖИ; М 系列 : № 
G87 | 687 | С̧87 G87 09 
ІН ЖЕ 
Г. 351]. и (МЕ) 攻 螺 纹 
循环 


Pé fL РЁ 


附 = . 607. 
(Ж) 
车 床 版 ( 工 系列 ) С 代码 ын (M Z ‚ _ 
列 ) G 代码 
体系 2 | 体系 3 | 体系 4| 体 系 5 | 体系 6 | 体系 7 
С90 | G77 | GO | G77 | 690 | G77 09 L ЖАО; 纵 回 切削 固定 循环 
09 系列 : 单一 形 螺纹 车 削 循环 
00 机 床 坐 标 系 设 定 
00 工件 坐标 系 预 置 
05 反比 例 进 给 
09 工 系 列 : 端面 车 削 固 定 循环 
т 工件 切削 点 恒 线 速度 ( 周 速 恒定 控 
ІШ) 
17 取消 恒 线 速度 控制 〈 恒 转速 ) 
05 每 分 钟 进 给 
05 每 转 进 给 
— _ 03 绝对 指令 (绝对 坐标 ) 方式 
增 量 指令 〈 增 量 坐标 ) 方式 
一 10 固定 循环 返回 初始 平面 
- 10 固定 循环 返回 R 点 平面 
00 用 户 宏 (G 代码 呼叫 ) 最 大 10 个 
s Я _ 边 形 加 工 方 
G114.1|G114.1|G114.1 С114.1 00 主轴 同期 控制 
G114.2|G114.2|G114. 2 一 00 多 边 形 加 工 方式 


G115 


G116 


G117 


С115 | С115 | G115 | С115 | 6115 о 开始 点 指定 等 待 类 型 1 (多 系统 用 ) 
С116 | С116 | G116 | G116 | 6116 = | 开始 点 指定 等 待 类 型 2 (多 系统 用 ) 
轴 移 动 中 同时 辅助 功能 输出 (多 系 
С117 
统 用 ) 


: 1. G 代码 前 带 有 人 符号 的 ， 表示 系 统 在 接 通 电源 或 复位 而 清和 零 时 ， 可 作为 初始 状态 进 


寸 制 / 米 制 切换 仅 可 在 接 通 电源 时 选择 。 


行 参数 选择 的 С 代码 ; 但 


2. G 代码 前 带 有 * 符号 的 ， 表 示 系 统 在 接 通电 源 或 复位 而 清 零 时 ， шаты 


3. 在 同一 程序 段 中 可 指定 
G 代码 有 效 。 
. 20037 (cmdtyp) 用 来 设 定 G 代码 体系 ， 


不 同 组 的 С 代码 。 硅 在 同一 程序 段 中 指定 


个 同一 组 的 С 代码 ， 则 最 后 指定 的 那个 


cmdtyp 等 于 3、4、5、6、7、8 时 分 别 对 应 于 G 代码 体系 2、3、 


4. 5. 6. 7, H. MITSUBISHI E60 系统 的 G 代码 不 包含 体系 4 与 体系 5。 


· 608. 实用 数控 加 工 手 册 


附录 D SINUMERIK 802D /802051/810р /840р /840р5 系统 指令 


G00 快速 点 定位 组 1: 运动 指令 ( 插 补 方式 )， 模 态 有 效 
С01 带 进 给 率 的 直线 插 补 组 1: 运动 指令 ( 插 补 方式 )， 模 态 有 效 
G02 ИЙНЕ ЗЕ F (СУГ) . КЕТЕР 
组 1， 与 第 3 个 轴 以 及 TURN = … 共 同 编程 时 ， 指 螺旋 线 插 补 
G03 АНУ (СС) 
С04 刀具 移动 暂停 组 2: 非 模 态 有 效 
G05 斜 向 切入 式 磨 削 292. 非 模 态 有 效 ， 以 s 为 单位 给 定 停留 时 间 
G07 和 斜 问 切入 式 磨 削 的 补偿 运动 组 2: 非 模 态 有 效 ， 以 s 为 单位 给 定 停留 时 间 
G09 准确 定位 组 11; 程序 段 方式 准 停 ， 非 模 态 有 效 
G17 指定 工作 平面 XOY 组 6: 模 态 有 效 ， 垂 直 于 该 平面 的 轴 为 Z 
G18 指定 工作 平面 ZOX 组 6: 模 态 有 效 ， 垂 直 于 该 平面 的 轴 为 了 
С19 НЕ Т.Е Ү02 组 6: 模 态 有 效 ， 垂 直 于 该 平面 的 轴 为 X 
| 组 3， 非 模 态 有 效 ， 格 式 6255 (主轴 转速 ) sk 625 ХҮ 
G25 ЕЕ аў ТЕ PR I. 
ИИ 7_ (工作 区 域 ) ， 单 独 程 序 段 
G26 主轴 转速 或 工作 区 域 的 上 限 组 3， 同 C25 
С33 A EB ЕЛ ЕЕ ЖЕЗ ЕЛ НІ] Җ1: 模 态 有 效 
G34 变 螺 距 递增 式 螺 纹 切削 
组 1: 模 态 有 效 
G35 变 螺 距 递 减 式 螺纹 切 前 
А С40 刀具 半径 补偿 功能 注销 
С41 刀具 半径 左 补 偿 ， 刀 具 在 轮廓 左 侧 组 7: 模 态 有 效 
С42 刀具 半径 右 补 偿 ， 刀 具 在 轮廓 右 侧 
С53 可 设 定 的 零点 偏 移 OFF 组 9: 非 模 态 有 效 ， 取 消 可 编程 的 偏 移 G54 ~ G59 等 
С54 第 1 个 可 设 定 的 零点 偏 移 组 8: 模 态 有 效 ， 用 于 设 定 工件 坐标 系 1 
G55 第 2 个 可 设 定 的 零点 偏 移 组 8: 模 态 有 效 ， 用 于 设 定 工件 坐标 系 2 
С56 第 3 个 可 设 定 的 零点 偏 移 组 8: 模 态 有 效 ， 用 于 设 定 工件 坐标 系 3 
G57 第 4 个 可 设 定 的 零点 偏 移 组 8: 模 态 有 效 ， 用 于 设 定 工件 坐标 系 4 
без 第 5 个 可 设 定 的 零点 偏 移 ， 绝 对 轴 802D/802Dsl 系统 为 组 8: 模 态 有 效 
替换 810D/840D/840Dsl 系统 为 组 3: 非 模 态 有 效 
б 第 6 个 可 设 定 的 零点 偏 移 ， 附 加 轴 802D/802Dsl 系统 为 组 8: 模 态 有 效 
替换 810D/840D/840Dsl 系统 为 组 3: 非 模 态 有 效 
人 G60 准确 定位 〈 准 停 ) 组 10: 模 态 有 效 ， 定 位 性 能 
ІІІ В. > 6 ` р 
во , Жалын, 57， 仅 可 与 连续 路 径 运 行 一 起 使 用 ， 例 G62 7, СО! 
LE 
2. 非 模 态 有 效 ， 右 旋 内 螺纹 的 指令 格式 : 
G63 Z zl F_S_M03 
G63 佛 补 偿 夹 具 的 浮动 /柔性 攻 螺 纹 G63 7.22 М04 
其 中 , F [ши/шш] =S [r/min] ХР [mm/r], Ж Ж 
内 螺纹 时 需 将 两 程序 段 中 的 M03. M04 对 调 


Мо ж “609. 


(Ж) 
常用 指令 合 义 Шү ІН 说 明 
G64 连续 路 径 运 行 模 式 组 10: ЖЖ, ЕР 
以 英寸 为 单位 对 几何 尺寸 进行 寸 角 о . 
C70 . ЖИЛИКТИН gf 13， 模 态 有 效 ， 输 入 单位 为 寸 制 
МЕН 
以 训 米 ; 立 对 几何 尺寸 进行 米 甫 ке 
Асл ; 9 几何 信 十 进行 米 制 | 13， 模 态 有 效 ， 输 入 单位 为 米 抽 
ММЕН 
__ 810D/840D/840Dsl 系统 为 组 2. 非 模 态 有 效 
G74 参考 点 运 和 Ж | | ; 
回 参 考点 运行 (机床 轴 名 称 ) a 7 
Б 810D/840D/840Dsl 系统 为 组 2: 非 模 态 有 效 
G75 ЖОЛ ЕН “É и ; 
ыла Waj) 格式 С75ЕР = ХІ = 71 = 
А С90 绝对 指令 (绝对 坐标 ) 方式 组 14: 模 态 有 效 ， 绝 对 尺寸 
G91 增 量 指令 (ян ААА) 方式 组 14: 模 态 有 效 ， 增 量 尺寸 
G93 反比 时 间 进 给 率 ,， 1/ (r/min) 2Н 15: МНК, 格式 G93 G01 X_F_ 
A С94 每 分 钟 进 给 组 15; 模 态 有 效 ， 直 线 进 给 率 ， 单 位 为 mm/min. in/min 
G95 每 转 进 给 组 15; 模 态 有 效 ， 主 轴 旋 转 进 给 率 ， 单 位 为 mm/r、in/r 
С96 恒定 切削 速度 ОМ 组 15: 模 态 有 效 ， 格 式 G96 $_ 
G97 恒定 切削 速度 OFF 组 15: 模 态 有 效 ， 格 式 G97 
Р 极点 坐标 ， 相 对 于 上 次 编程 的 设 定 组 3: 非 模 态 有 效 ， 单 独 程序 段 ， 格 式 G110 X Y 或 G110 
位 置 RP=_AP=_ 
Ө 极点 坐标 ， 相 对 于 当前 工件 坐标 系 组 3: ЧЕХ, 单独 程序 段 ， 格式 СИТ X ҮСІП 
рің ВР =_АР=_ 
Е | 23. 非 模 态 有 效 ， 单独 程 序 段 ， 格 式 为 G112 X Y 或 G112 
G112 极点 坐标 ， 相 对 于 上 次 有 效 的 极点 ааа ы = 
ВР =_АР=_ 
Е 802; 黄 态 有 效 ， 例 G147 G41 DISR =_DISCL =_ FAD = 下 
G147 WAB 一 沿 直线 平滑 逼近 i < 
X Y Z _ 
242. 非 模 态 有 效 ,， 例 G148 C40 DISR =_DISCL =_FAD=_F 
G148 WAB 一 沿 直 线 平滑 退回 ша ü ü 
X Y Z _ 
2H9., 非 模 态 有 效 ， 除 与 G53 相同 外 ， 还 取消 基本 框架 (В 
可 设 定 的 零点 偏 移 OFF | : 非 模 态 有 效 ， 除 与 相同 外 ， 还 取消 基本 框架 (Rl 
М) 
要 组 2， 非 模 态 有 效 ， 例 G247 G41 DISR = DISCL = FAD = Е 
G247 WAB 一 沿 1 个 四 分 圆 〈 和 象限 ) 8217 қ 2) 韭 模 态 有 效 ， 例 一 一 -- 
组 2， 非 模 态 有 效 ， 例 G248 С40 DISR = _DISCL = FAD = Е 
G248 WAB 一 沿 1 个 四 分 圆 (象限 ) 退回 |, о шаа ü ü ИШ 
А С290 切换 至 SINUMERIK 语言 模式 Ң 47; 模 态 有 效 ， 外 部 NC 代码 的 模式 转换 
G291 切换 至 ISO 语言 模式 2 47; 模 态 有 效 ， 外 部 NC 代码 的 模式 转换 
z — Zç N рем, И 1 22 У = 
5 ОСИ 组 1， 螺纹 的 右 旋 或 左旋 由 螺 距 符号 定义 ，K+ IHJ МОЗ, K - 
A 6340 ТЕЗ [Н] ЕЛ ЖЕЛЕ (深度 和 平面 ) 组 44. ОНЖ, ИЕР МАВ 
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(% 
常用 指令 £ 义 Жш 值 说 明 
Z, > J 25 5% 
С341 ЖЕН (Z) 的 初始 进 给 ,然后 在 组 44; ЖНЖ, ЖИЕ ФЕ) МАВ 
平面 上 通 近 
2 . 黄 太 % = = = 
ëk WAB-— ИЕН ы д _ЕАр =_F_ 
2 . 黄 太 % = = = 
еВ WAB_ 沿 1 个 半圆 平滑 退回 组 2， 非 模 态 有 效 ， 例 G348 G40 DISR = _DISCL = FAD = Е. 
X YZ 
А G450 ЧЁ [АД 组 18: 模 态 有 效 ， 刀 有 具 按 圆 形 路 径 统 工件 拐角 运行 
G451 等 距 路 径 的 交点 组 18; 模 态 有 效 ， 刀 有 具 从 工件 拐角 后 退 
A С460 ЖИВ ЛЕ БЕН ШЕ We 组 48; ОНЖ, ШӚЛЖІГІНФТЕНЕ, ТВС 
== не ЕЕ ан. BH FHIR] EJ ZE Е 
сб | ТЕСЕН, ШАН „л муны ЖЕЛІНЕ, ТЕС 
长 边界 程序 段 
Ж ТВС 程序 段 无 交点 ， 则 用 直线 延 ще 
G462 : 4148. ЕН, ВИЛЫ, ТЕС 
ЛІ. Н 48 ， 模 态 有 效 ， 通 近 和 后 退 性 能 
没有 值 时 ， 取 消 G54 ~ G57 的 可 设 
人 G500 ЖЕЛІНЕ; 有 值 时 为 第 501 个 可 设 组 8: ЖНЖ, 分 种 坐标 值 和 不 带 坐 标 值 两 种 情况 
定 零 点 偏 移 
AG601 精准 确定 位 时 程序 段 转换 组 12; 模 态 有 效 ， 准 确 停 的 程序 段 转 换 标 准 (С60/609) 
G602 粗 准确 定位 时 程序 段 转换 组 12; 模 态 有 效 ， 准确 停 的 程序 段 转换 标准 (G60/G09) 
G603 IPO 情况 下 程序 段 转换 一 程序 段 结 组 12; 模 态 有 效 ， 准 确 停 的 程序 段 转换 标准 (G60/G09) 
G621 所 有 拐角 上 的 角 减 速 Н 57: 仅 可 与 连续 路 径 运 行 一 起 使 用 ， 例 G621 ADIS = _ 
G641 带 可 编程 接近 距离 组 10: 模 态 有 效 ， 连 续 路 径 模式 ， 例 G641 ADIS = _ 
G642 УШЁН ЛЕ УЕ ИЕ У] 组 10: 模 态 有 效 ， 连 续 路 径 模式 ， 例 6642 ADISPOS = _ 
G643 程序 段 间隔 轴 问 精 磨 前 组 10: 模 态 有 效 ， 连 续 路 径 模式 ， 例 G643 ADISPOS =… 
G644 Ж ЛЕ. ИУ ЭЛ ЖН) ЙЫ УЕ Н 组 10: 模 态 有 效 ， 连 续 路 径 模式 ， 例 G644 
对 几何 尺寸 与 F 代码 指定 的 进 给 速 
G700 度 进行 寸 制 测 量 (长 度 + 速度 + 系统 2Н 13; ОНЖ, 输入 单位 为 寸 制 ， 适 用 版 本 SW5 以 上 
变量 
对 几何 尺寸 与 F 代码 指定 的 进 给 速 
G710 度 进行 米 制 测 量 (长 度 + 速度 + 系 2Н 13; ОНЖ, 输入 单位 为 米 制 ， 适 用 版 本 SW5 以 上 
变量 ) 
OEM 一 G 功能 组 (对 810DZNCUS71 
G810 ~ G819 无 效 ) 用 于 840D/840Dsl 系统 中 ， 以 自行 设计 操作 界面 或 在 系统 中 
开发 专用 的 应 用 功能 ; 组 31 和 组 32 
G820 ~ G829 OEM 一 G 功能 组 
G931 运行 时 间 规 定 的 进 给 率 组 15: 模 态 有 效 ， 取 消 恒定 路 径 速度 
由 定 直线 进 给 率 和 恒定 切削 速率 或 | 
С942 ЕН ИЗ ЖИН ӘЛ жн 组 15: ЖЖ, uñ jH 8100/8400/840031 系统 
主轴 转速 
ТЕЧЕ 
952 k... L ли 2815: ЖЖ, 3830 8100/8400/840031 系统 
主轴 转速 
G961 恒定 切削 速度 ON， 进 给 类 型 同 G94 组 15; 模 态 有 效 , 例 G961 S=_LIMS=_F=_ 
C962 直线 或 旋转 进 给 率 和 恒定 切 前 速率 2Н 15: 模 态 有 效 ， 适 用 810D/840D/840Dsl 系统 


Ш = 611 
(Ж) 
常用 指令 а Жш А 说 明 
J — + мү У 度 h 给 е Ж) 
С971 с Л 9 БЕ ОРЕ, 2415: ЖЖ, 适用 810D/840D/840Dsl 系统 
АЕ 直线 或 旋转 进 给 率 和 恒定 3 
С972 баша ВЕЧЕ ИЕР ЖЕ НИНЕ ЕН 组 15; ОНЖ, 38 8100/8400/840 031 系统 
Му 
ABS () 绝对 值 运算 [| R8 = ABS (R9) 
AC () 将 特定 轴 (X/Y/Z) 设 定 为 绝对 指 非 模 态 有 效 ， 例 N10 G91 X10 Z = АС (20) 75 ХОУ 
邻 方式 坐标 、Z 轴 为 绝对 坐标 
Е К 用 百分数 表示 轴 或 主轴 的 加 速度 补偿 值 ， 例 N10 АСС [Х] = 
Zx ун НЕ Л, 本 КЖ 
АСС [# | 百分比 加 速度 补偿 ，1 ~ 200 的 整数 g0 表示 轴 80% ，N50 АСС [S] =50 表示 主轴 50% 
ACOS () 反 余弦 运算 例 R20 = ACOS (R2) 
О 绝对 坐标 ， 从 负 方 回 通 近 该 位 置 非 模 态 有 效 , 例 N10 A = АСМ (45.3) 表示 从 负 方 向 运行 至 
(用 于 回转 轴 或 主轴 ) 轴 的 绝对 位 置 A，N50 SPOS = ACN (33.1) 表示 主轴 定位 
АСР () ХУ ААА, JA IE JI] E Jr МУ ЧЕ, Ч N10 A = ACP (45.3) 表示 从 正方 向 运行 至 
(用 于 回转 轴 或 主轴 ) 轴 的 绝对 位 置 A. №0 SPOS = АСР (33.1) 表示 主轴 定位 
AMIRROR 附加 的 可 编程 镜像 组 3: 非 模 态 有 效 ， 例 AMIRROR X0 ， 单 独 程序 段 
= L А ZË +E үр Ж 
ӨЛ” Қашық 单位 为 (°), 例如 N10 601 С7ХҮ; МІ X_ANG =; 
С 终点 坐标 已 知 或 在 多 个 程序 段 编 程 的 轮 或 存 多 个 程序 段 编 程 的 轮廓 
МОНА НА А АИТ, ТЕ С00/С01 өн и б” r pe . М2 X Ү АМ = 
程序 段 中 定义 直线 的 一 种 方法 ) — Е ЕЕ йы 
АА қ = у Т р 0 ~ | ы. 
1-7 ОЕ 210 
АВ РАЗ ЖКС 0 ~360° 单位 为 度 ， 在 G02/G03 程序 段 中 定义 圆 孤 的 一 种 方法 
AROT 附加 的 可 编程 旋转 293. 非 模 态 有 效 ， 格 式 АКОТ ВРІ, = _， 单 独 程 序 段 
ASCALE 附加 的 可 编程 比例 缩放 组 3: 非 模 态 有 效 ， 格 式 ASCALE X_Y_Z_， 单 独 程序 段 
ASIN () 反正 弦 运 算 例 R10 = ASIN (0.35) 
| R40 = ATAN2 (30. 5, 80.1), хД Н 2 个 互相 垂 
ATAN2 (, 正切 2 运算 | м ИУ | 
к жк 吉 矢 量 得 出 并 以 第 2 个 给 定 的 矢量 作为 角度 参考 
ATRANS 附加 的 可 编程 偏 移 组 3. ЗЕ, 格式 ATRANS Х_Ү_7_, 单独 程序 段 
A BRISK 轨迹 跳跃 加 速 Ң 21: 模 态 有 效 ， 加 速度 特性 
间接 调用 循环 (循环 调用 的 特殊 形 无 参数 传输 ， 循 环 的 名 称 以 变量 存储 ， 例 N10 САПА, VAR- 
CALL | 
式 一 一 用 于 循环 内 部 ) NAME 
ACFC 加 工 圆 弧 时 进 给 量 修 调 ОМ 组 16: 模 态 有 效 ， 进 给 率 补 偿 
CFTCP 进 给 量 修 调 OFF 组 16: 模 态 有 效 ， 进 给 率 补偿 
倒 角 的 一 般 应 用 (在 2 个 轮廓 段 间 
CHF МОХ Y СНЕ=_; МИХ У; 
插入 给 定 底 长 的 倒 角 ) е ЕЕ - — 
轮廓 中 倒 角 (在 2 个 轮廓 段 间 插入 
CHR | №10 X Y CHR= ,NIIXY ， 
给 定 腰 长 的 倒 角 ) ” т 
СІР ЗД НА л ЧА М Z£ ААН 组 1: МН 
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(Ж) 
常用 指令 жм Жж Ш 说 Б] 
ACOMPOF | JE386 OFF | | | 
组 30. 模 态 有 效 ， 对 810D 系统 /NCU571 模块 无 效 
COMPON Ж ON 
COMPCAD B) Я ОМ 2Н 30: 模 态 有 效 
COS () 余弦 运算 Я R2 =COS (R3)， 单 位 为 (°) 
CR 辐 弧 插 补 半径 ， 圆 心 角 > 180° 时 带 | ”在 C02/C03 程序 段 中 ， 用 圆 弧 终点 坐标 及 圆 半 径 编程 (简称 
дя 圆 半径 编程 ) 
格式 CYCLE71 (_ВТР, БЕР, _SDIS, ПР, РА, РО, _ 
CYCLE71 ()| ， 任意 矩形 表面 铣削 循环 LENG, _WID, _STA, _MID, _MIDA, _FDP, _FALD, _FFP1, 
_VARI, _FDP1 ) 
Я 格式 CYCLE72 ( КМАМЕ, _ ВТР, БЕР, _SDIS, ІР, _ 
任意 轮廓 (在 子 程序 中 编程 此 轮 
CYCLE72 () ШЫ) ВЕИТ МЮ, _FAL, _FALD, _ЕЕР1, _FFD, _VARI, _RL, _AS1, _ 
— ІРІ, _FF3, _AS2, ІР?) 
格式 CYCLE73 (_УАВТ, ВМАМЕ, _PNAME, ТМ, _RTP, 
CYCLE73 ()| РНИИ _ВЕР, 5016, ПР, ПРЕ, МШ, МША, ҒА, КАП, 
КЕРІ, КЕП, _CDIR, РА, РО, ВАР, ІРІ, ПМ) 
CYCLE74 ()| ЖЕМЕЙ ЕН 格式 CYCLE74 ( КМАМЕ, ІЗАМЕ, _LSEND) 
CYCLE75 ()| РОВ 格式 CYCLE75 ( КМАМЕ, ІЗАМЕ, _LSEND) 
格式 CYCLE76 ( ВТР, БЕР, 505, ОР, РЕ, _ 
CYCLE76 ()| ЖИЕН ЕҚ ЕМС, _WID, _CRAD, РА, РО, 5ТА, МІ), ҒА, _ 
FALD, КЕРІ, КЕП, _CDIR, УАВІ, АРІ, АР2) 
格式 CYCLE77 ( ВТР, БЕР, 505, ОР, РЕ, _ 
CYCLE77 () [|ЖЖ с ЖЕНУ PRAD, _РА, _РО, _MID, _FAL, _FALD, _ЕЕР1, _FFD, _ 
CDIR, _VARI, _AP1) 
CYCLE81 () 定 中 心 的 外 前 循环 格式 CYCLE81 (ВТР, ВЕР, SDIS, DP, DPR) 
CYCLE82 ()| ФЛ ЈАНИ 格式 CYCLE82 (КТР, КЕР, 5015, рр, DPR, DTB) 
О ш 格式 CYCLE83 (RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, FDEP, FD- 
CYCLE83 ()| 深 孔 外 前 循环 | 
РВ, РАМ, ОТВ, DTS, ЕВЕ, УАВГ) 
802D/802Dsl 系统 的 格式 : CYCLE84 (ВТР, ВЕР, $105, 
、 DP, DPR, ОТВ, SDAC, МРТ, РТ, POSS, SST, $811) 
不 带 补 偿 衬 套 的 刚性 攻 螺 纹 循 环 | j е ua ; , 
CYCLE84 () Е 8100/8400/840031 系统 的 格式 : CYCLE84 (ВТР, ВЕР, 


CYCLE840 () 


( 含 反 回 攻 螺 纹 和 深 孔 攻 螺 纹 ) 


带 补 偿 衬 套 的 浮动 /柔性 攻 螺 纹 循环 


SDIS, DP, DPR, ОТВ, SDAC, МРТ, РТ, POSS, 55Т, 
5511, _AXN, РТАВ, ТЕСНМО, _VARI, DAM, _УВТ) 


802D/802Dsl 系统 的 格式 . CYCLE840 (ВТР, ВЕР, SDIS, 
DP, DPR, DTB, SDR, SDAC, ENC, MPIT, PIT, _AXN) 

810D/840D/840Dsl 系统 的 格式 : CYCLE840 (ВТР, RFP, 
SDIS, DP, DPR, DTB, SDR, SDAC, ENC, MPIT, PIT, _ 
AXN, _PTAB, _TECHNO) 


格式 CYCLE85 (ВТР, БЕР, SDIS, DP, DPR, ОТВ, FFR, 


CYCLE85 ()|  #eL 1 JH ТЕ 
RFF) 
Е р 格式 CYCLE86 (ВТР, БЕР, $015, ОР, DPR, ОТВ, SDIR, 
CYCLE86 ()| Ж {ШТ Ж б ( 


ВРА, ВРО, ВРАР, POSS) 


CYCLE87 () 


带 停 止 的 销 削 循环 1 (9.3) 


格式 CYCLE87 (ВТР, ВЕР, SDIS, DP, DPR, SDIR) 


МУ ЗК . 613. 
(Ж) 
и JH ЯН = жм Жж А 说 Б] 
CYCLE88 ()| ” 带 停 止 的 钻 前 循环 2 (93) 格式 CYCLE88 (RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, ОТВ, SDIR) 
CYCLE89 ()| #42 加 工 循环 格式 CYCLE89 (ВТР, ВЕР, SDIS, DP, DPR, ОТВ) 
格式 CYCLE90 ( КТР, ВЕР, SDIS, DP, DPR, DIATH 
CYCLE90 螺纹 铣削 循环 | j | U j 
0 КЕСЕНИ KDIAM, РІТ, FFR, CDIR, ТҮРТН, CPA, СРО) 
格式 CYCLE93 (SPD, SPL, WIDG, ГЛАС, 5ТА1, АХСІ, 
CYCLE93 ()| ЖЖ ЕҢ АМС2, КСОІ, RCO2, ВСП, ВСР, ҒАШ, ЕАІ2, IDEP, 
DTB, VARI, _VRT) 
CYCLE94 ()| ЗЛЕ ЕАУ 格式 CYCLE94 (SPD, SPL, FORM, _УАВГ) 
格式 CYCLE95 ( NPP, МІ, FALZ, FALX, FAL, ЕЕ 
CYCLE95 坏 车 削 固 定 循 环 ; | ; ; ; | 
О ЕН FF2, ЕЕЗ, УАВТ, ОТ, БАМ, _УВТ) 
CYCLE96 () 螺纹 退 刀 槽 车 前 固定 循环 格式 CYCLE96 (ПІАТН, SPL, FORM, _VARI) 
格式 CYCLE97 (РТ, МРІТ, SPL, FPL, ОМ!, рм2, APP, 
Көтер ROP, ТЕР, FAL, IANG, NSP, МВС, МІ, VARI, МГ/МТ, 
CYCLE97 ()| МІНЕ АЛЕН ЕР 
VRT) 
参数 _VRT 仅 用 于 810D/840D/840Dsl 系统 中 
格式 CYCLE98 (РОТ, DM1, PO2, DM2, РОЗ, ОМЗ, PO4, 
DM4, APP, ROP, TDEP, FAL, IANG, SP, NRC, NID 
CYCLE98 等 螺 距 螺纹 链 加 工 循环 j j | | j j j j j 
() | “ЕЭС ТАН РРІ, PP2, PP3, VARI, МОМТ, _VRT) 
参数 _VRT 仅 用 于 810D/840D/840Dsl 系统 中 
D 刀具 补偿 号 ， 无 符号 整数 0 ~9 用 于 某 个 刀具 TT 的 补偿 参数 ，1 把 刀具 最 多 有 9 个 D 号 
о ТАк, ел (НР 非 模 态 有 效 ， 例 N10 A= DC (45.3) 表示 直接 运行 至 轴 的 位 
转轴 或 主轴 ) 置 A，N50 SPOS = DC (33.1) 表示 主轴 定位 
例如 
定义 B H A 人 ez AN 
кон Хан, ШЕЙШЕП ЫН" | РЕР REAL TEMP; 定义 实数 型 变量 TEMP 
DEF 变量 类 型 为 BO00L、CHAR INT. БЕ- И 
АГ ТЕКС. Га) N12 DEF INT DRESS; 定义 整数 型 变量 DRESS 
Ë Ë N15 DEF INT DRESSTOTAL; 定义 整数 型 变量 DRESSTOTAL 
进 刀 至 /离开 加 工 平面 的 允 近 /退回 
DISCL те ST 3/38 进 刀 时 用 于 速度 转换 的 安全 距离 ，802D/802Dsl 系统 中 
| С147/6148; 轮廓 起 始点 或 终点 的 铣 刀 边缘 的 间距 ，G247 ， 
DISR 逼近 /退回 距离 或 半径 (АВ) ТЕЕ а 
С347/6248, 6348; 刀具 中 心 点 轨迹 的 半径 
EXP () 生 数 函数 运算 (e*) 例 ВІЗ = ЕХР (ВІ) 
EXTCALL 执行 外 部 子 程序 在 “外 部 执行 ”模式 中 加 载 HMI 的 程序 
ЛЯ, 日 定 刀具 或 工件 运动 轨迹 的 (合成 ) 速度， 
切削 进 给 速度 ，0. 001 -9999 999 Ë: ШУ а ке шасы (合成 ) 速度 
Ja G94 或 G95 决定 测量 单位 为 mm/min 还 是 mm/r 
与 G04 一 起 编程 暂停 时 间 ，0. 001 жн 
Е | 给 定 以 秒 为 单位 的 暂停 时 间 
~ 9999. 999 是 以 和 为 年 人 Ш 
平滑 接近 和 平滑 退回 的 进 刀 速度 о. А 
ҒАЙ | 速度 在 达到 安全 距离 后 生效 
(ХУАВ) 
AFFWOF 前 馈 控制 OFF 224. 模 态 有 效 ， 前 馈 控 制 
FFWON 前 馈 控 制 ON 2Н 24. 模 态 有 效 ， 前 馈 控 制 
FRC 用 于 倒 角 / 倒 圆 的 进 给 速度 非 模 态 有 效 ，FRC =0 时 进 给 速度 下 生效 
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( 续 ) 
第 用 指令 含 Xx Ж 值 说 明 
FRCM 用 于 倒 角 / 倒 圆 的 进 给 速度 模 态 有 效 ，FRC =0 时 进 给 速度 下 生效 
机 床 轴 运 行 至 固定 挡 块 ，=1 为 选 | ”例如 
РХБ [90] 中 、=0 为 撤销 选择 N20 С01 X10.0 725.0; 直线 插 补 
| N30 FXS [71] =1; 机 床 轴 2Z 运行 至 固定 挡 块 
运 和 司 定 Ч J> < 5 \ 一 /一 12 3 
Ие №0 FXST [71] = 12.3; ХЕ ВЕЧЕ АН 
FXST ІНІ | 单位 :%， 最 大 值 为 最 大 驱动 转 矩 | 
ИЛ 最 大 驱动 转 矩 的 12. 3% 
N50 FXSW [71] =2.4; Z 轴 运 行 至 固定 挡 块 的 监控 窗 
FXSW [847 机 床 轴 运 行 至 固定 挡 块 的 监控 窗口 ，| 口 ? 4mm 
单位 : ЖИ 此 指令 不 适用 于 802Dsl value 系统 
向 程序 开始 方向 跳 转 的 指令 ， 与 跳 | 10 LABELI…; ЖИА 
了 ”| 转 标 识 符 “Label” 一 起 使 用 | 
N100 СОТОВ LABEL1;， 向 后 跳 转 至 LABEL1 
向 程序 结束 方向 跳 转 的 指令 ， 与 跳 例 №10 СОТОЕ LABEL2; 向 前 跳 转 至 LABEL2 
£H š JJH С, I 
СОТОК | 转 标识 符 “Label” — ШШ | и 
№100 LABEL2…， 跳 转 标识 符 
HOLES1 () 成 排 孔 加 工 循环 格式 HOLES1 (SPCA, 5РСО, ЅТАІ, FDIS, DBH, NUM) 
HOLES2 () [ЙУ fL И ГДЕ 格式 НОГЕ$2 (CPA, СРО, ВАР, ЅТАІ, INDA, NUM) 
СО 将 特定 轴 (Х/У/2) 设 定 为 增 量 指 非 模 态 有 效 ， 例 N10 G90 X10 Z = IC (20) 表示 总 轴 为 绝对 
令 方式 坐标 、Z 轴 为 增 量 坐标 
跌 转 条 件 指令 ， 当 满足 跳 转 条 件 时 例 N10 IF R1 >5 GOTOF ТАВЕГЗ; ВІ >5 时 向 前 跳 至 LABFI3 
Ж на; Z ч, . 
跳 转 至 带 Label 的 程序 段 ， 否 则 执行 下 | тысы 
IF 条 指 今 /程序 段 ， 目 一 个 程序 段 可 包 N80 LABEL3…， 跳 转 标 识 符 
РОИ 比较 运算 符 包 括 : = = 等 于 ，< > 不 等 于 ，> 大 于 ，< 小 
ч — 于 ，> = 大 于 等 于 ，< = 小 于 等 于 
H я НЕ 个 Ў 
е ТТ рр НЕДЕ, {1100015414 
LN () 自然 对 数 运算 例 R12=LN (R9) 
LONGHOLE 格式 LONGHOLE ( ВТР, ВЕР, SDIS, DP, DPR, NUM, 
B 542 2 Ж 
() ІЗ. РЧЛ ТЕР LENG, CPA, СРО, КАР, STA1, INDA, ЕГО, ЕЕРІ, МШ) 
MASLDEF( ) 定义 引导 /从 动 轴 连 接 MASLDEF (Slv1，Slv2 ，…， 引 导 轴 ) 
MASLDEL ()| 上 断 开 引导 /从 动 轴 连 接 ， 删 除 连 接 定义 MASLDEL (Slv1，Slv2 --,) 
MASLOF () 关闭 临时 耦合 MASLOF (811, 952, >-,) 
MASLOFS () “关闭 临时 耦合 ， 自 动 停止 从 动 轴 MASLOFS (5151, SIv2, …,) 
MASLON () 激活 临时 耦合 MASLON (511, ，Slv2 >-,) 
模 态 子 程序 调用 ， 在 写 和 人 MCALL 程 例 №10 MCALL CYCLE82 (…); 单独 程序 段 ， 钻 前 加 工 循环 
MCALL 序 段 的 每 个 轨迹 运行 程序 段 后 自动 调 N20 НОГЕЅІ (…) ;成 排 孔 加 工 循环 
用 子 程序 N30 MCALL; 单独 程序 段 ， 结 束 CYCLE82 的 模 态 调用 
Шш 删除 剩余 行程 的 测量 ， 赋 值 +1 或 -1 Я] МО MEAS= -1GOIX ҮЛЕ; 
分 别 为 测量 输入 1 的 上 升 沿 与 下 降 沿 此 指令 不 适用 于 802Dsl value 系统 
ы 不 删除 剩余 行程 的 测量 ， 赋 值 +1 或 | МО MEAW = -1 G01 X_ Ү 7 Е; 


-1 分 别 为 测量 输入 1 的 上 升 沿 与 下 降 沿 


此 指令 不 适用 于 802Dsl value 系统 


常用 指令 | а Ж 
可 编程 的 镜像 


Жж Ж 


МІККОК 
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说 明 
组 3. 非 模 态 有 效 ， 例 MIRROR X0 ， 单 独 程序 段 


显示 信息 ЖА» 最 多 65 个 字符 并 须 将 (5 


I| №0 MSG (" MELDETEXT" ) ， 屏 显 信息 MELDETEXT 


MSG () : 
ДЫ, 与 在 X 
к nis N150 MSG ( ) ; 删除 上 一 条 信息 
пне 使 用 TRACYL Н УЙ ж, Жак J 仅 在 刀具 半径 补偿 СА1/С2 激活 时 生效 ， 例 N10 OFFN 
定 余 量 =12.4 
子 程序 调用 次 数 ， 无 符号 整数 n = . | 
Р ТИВИ 同一 程序 段 中 多 次 调用 ， 格 式 N10 1781 Ра, МЕНЕЕ 
格式 РОСКЕТЗ (_RTP，_RFP，_SDIS，_DP，_LENC， 
WID, _CRAD, _PA, _PO, _STA, _MID, _FAL, _FALD, 
POCKET3 ()| ЖШ pu BI E 
КЕРІ, _FFD, _CDIR, _VARI, МША, АРІ, _AP2, АП, 
_RAD1, _DP1) 
格式 POCKET4 (_RTP, _ВЕР, _SDIS, ПР, _PRAD, РА, 
РОСКЕТА ()| ”环形 止 槽 铣削 循环 _PO, _MID, _FAL, _FALD, КЕРІ, _FFD, _CDIR, _VARI, 
_MIDA, АРІ, Ар, _RAD1, _DP1) 
POT () 平方 运算 Я R12 = РОТ (R13) 
ВО ~ R299 算数 参数 ，8 个 十 进 制 位 或 指数 形式 [| ВІ = – 1987600000, 5% БІ = -1.9876EX9 
子 程序 结束 ， 蔡 代 M02 以 保证 连续 | 
ВЕТ () р 5. š аш шы 格式 ВЕТ; 单独 程序 段 
路 径 运 行 
б ЖЕ 2 Л 3 8 Ez [3] Л 25 +E ЕЛЕУ Я №10 X_ Y_ RND =4. 5; 
|А], ПІН ЕКС 设 定 进 给 速度 МІХ У; 
| N10 X_Y_ RNDM =7.3; Ж ON 
Ет 在 之 后 所 有 的 轮廓 角 上 插入 模 态 倒 МІХ Y_; 
|А], АЕН ЕВС 设 定 进 给 速度 : 
N100 RNDM =0; 模 态 倒 圆 OFF 
ROT 可 编程 的 旋转 组 3: 非 模 态 有 效 ， 格 式 КОТ ВРІ, = _， 单 独 程序 段 
RP 极 坐标 中 定义 目标 点 的 极 半径 以 极 坐标 运行 来 定义 极点 
RPL 编程 ROT、AROT 时 的 旋转 角度 АА (°), М ВОТ, АКОТ 
SCALE 可 编程 的 比例 缩放 组 3: 非 模 态 有 效 ， 格 式 SCALE X_Y_Z_， 单 独 程序 段 
SET ( ) SET: АНИ, НА од, [| DEF REAL УАВ2 [12] =ВЕР (4.5) 表示 所 有 元 素 的 值 
БЕР (у 根据 值 的 数量 一 一 对 应 。REP: 相同 | 54.5, №0 R10 = SET (1.1, 2.3, 44) 表示 RI0 = 1.1, 
的 值 ， 目 给 定 的 元 素 至 区 域 结 R11 =2.3、R4 =4.4 
SF G33 时 的 螺纹 起 始 角 单位 为 〈") ， 攻 螺纹 时 无 意义 
SIN () ТЕЖЕ | КІ =SIN (17.35), АМ (°) 
格式 SLOTI (ВТР, ВЕР, $015, ОР, DPR, NUM, LENG, 
WID, CPA, СРО, ВАО, STA1, INDA, ЕКО, КЕРІ, МІР 
SLOT1 ШШ WI ҰК ° ° ЫЛ э ЫЛ ° 9, э ° 
О РЕНИ CDIR, FAL, VARI, MIDF, FFP2, SSF, _FALD, _STA2) 
参数 _FALD 和 _STA2 仅 用 于 810D840D《Z840Dsl 系统 中 
格式 SLOT2 (RTP，RFP，SDIS，DP，DPR，NUM，AFSL， 
WID, CPA, СРО, ВАР, 5ТА1, INDA, ЕКО, КЕРІ, МІР, 
SLOT2 () MJ FS НИН 


CDIR, FAL, VARI, MIDF, FFP2, SSF, _FFCP) 
参数 FFCP 仪 用 于 810D840D/840Dsl 系统 中 
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(Ж) 
常用 指令 б Я м 值 说 HH 
SOFT 轨迹 平滑 加 速 组 21: 模 态 有 效 ， 加 速度 特性 
位 置 闭环 控制 的 主轴 停止 在 设 定位 格式 SPOS = …; 或 SPOS = АСР (…); 或 SPOS = АСМ 
SPOS Е у | | 
置 [单位 为 (°)] (…); 或 SPOS=IC (---); 或 SPOS=DC (…); 
SQRT () 平方 根 运 算 I| R6 =SQRT (R7) 
组 4. 开始 快 пк рў ! 
ишы: 组 4: ВТЕ, = Лк N30 X_; 加 
理 程序 缓存 载 出 STARTFIFO; 单独 程序 段 ， 停 止 载 人 
组 4: 停止 快速 加 工程 序 段 ， 载 人 预 кезен даа 
кене НЕМ, ЕЕ STARTFIFO Ж о 单独 程序 段 ， 开 始 载 人 
“ 预 处 理 程序 缓存 已 满 ” “程序 结 кыщ 
被 识别 时 为 止 _/ 
预 处 理 停止 ，STOPRE 前 的 程序 段 | 
STOPRE ma С ЅТОРВЕ; 呈 序 段 
结束 后 ， 方 可 编译 下 一 程序 中 шы 
可 用 T 指 令 直 接 换 刀 ， 也 可 由 M06 进行 (机床 数据 MD10715 
T 刀具 号 ，1 ~3200 的 无 符号 整数 M_NO_FCT_CYCLE [0] =6 їх M06 调用 换 刀 固定 循环 ， 而 
MD10716 M_NO_FCT_CYCLE_ МАМЕ [0] 设 定 换 刀 固定 循环 名 ) 
TAN () | 正切 运算 R4 =TAN (RS5)， 单 位 为 (°) 
TANG (Fo, 定义 切 向 控制 ，Fo 为 从 动 轴 (回转 TANG (C, X, Y); 单独 程序 段 
Lel, Le2, | #H) 的 名 称 ，Lel 为 引导 轴 1 的 名 称 ， ТАМС (C, X, Ү,1 4%”, “р”); 最 大 参数 数量 
шу, Le2 为 引导 轴 2 的 名 称 ， 其 他 参数 可 选 此 指令 仅 用 于 802Dsl pro/840D/840Dsl 系统 中 
TANGDEL 删除 切 向 控制 的 定义 ，Fo 为 从 动 轴 TANGDEL (C); 单独 程序 段 
( Fo) (回转 轴 ) 的 名 称 此 指令 仅 用 于 802Dsl pro 系统 中 
TANGOF 关闭 切 向 控制 ，Fo 为 从 动 轴 (回转 TANGOF (С); 单独 程序 段 
(Ко) 轴 ) 的 名 称 此 指令 仅 用 于 802Dsl pro/840D/840Dsl 系统 中 
s. к ТАМСОМ (С); 单独 程序 段 
TANGON 激活 切 向 控制 ，Fo > 
(ғо, ©) .. аны ТАХСОМ (С, ЖЕ, 距离， 角度 公差 ) ， 最 大 参数 数量 
此 指令 仅 用 于 802Dsl pro/840D/840Dsl 系统 中 
切 向 控制 过 程 插入 中 间 语 句 ，Fo 为 
TLIFT (Fo TLIFT (C); и ЕРУ 
(Po) аран (回转 轴 ) 的 名 称 о 
о TRACYL (20.4); 单独 程序 段 ， 圆 柱 直 径 为 20. 4mm 
И Ң | 
TRACYL (d) 侧面 铣削 加 工 的 运动 转换 此 指令 不 适用 于 80204 value 系统 
| ір TRAFOOF; 单独 程序 段 
TRAFOOF ЖИ: J 动态 ‚ ЦП TRACYL | | 
大 财 所 有 的 动态 转换 ， Я 此 指令 不 适用 于 802Dsl value 系统 
TRAILOF 轴 同 步 耦 合 OFF (跟踪 OFF) 模 态 有 效 ， 格 式 TRAILOF (МЭ, УЖ, 5152442) 
TRAILON 激活 轴 同 步 耦 合 (跟踪 ON) 模 态 有 效 ， 格 式 TRAILON (В, УЕ, ЖА АЖО 
TRANS 可 编程 的 偏 移 3. 非 模 态 有 效 ， 格 式 TRANS Хх УИ, 单独 程序 段 
TRUNC () 取 整 运算 | R10=TRUNC (В11) 
例 N10 G00 G17 X20.0 У5.0 73.0; 
TURN 曲 旋 线 插 补 时 附加 的 圆 驳 循环 数量 N20 G01 Z -5.0 Е50; 
№0 G03 X20. Y5. 7-20. 10 J7.5 TURN =2; 共 3 个 整 圆 
WALIMON | 工作 区 域 限制 ON 4128. 模 态 有 效 ， 工 作 区 域 限制 ， 适用 于 所 有 通过 设 定数 据 
A WALIMOF 工作 区 域 限 制 OFF 激活 的 轴 ， 设 定 值 由 625 5 626 给 定 
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(Ж) 
党 用 指令 % x J 值 说 。 HH 
$A_DBB[n]| 5 PLC 的 数据 字 节 变量 
ФА _DBW[n] 25 PLC 的 数据 字 变 量 例 N10 $A_DBR [5] =16.3 表示 向 PLC 写 人 实数 数据 变量 
ФА рВр[ а] РІС 的 数据 双 字 变量 ( 偏 移 位 置 5) 
$ A_DBR[n]| РІС 的 实数 数据 变量 
$A Я N10 $ A_MONIFACT =5. 0 表示 刀具 寿命 缩短 为 原来 的 20% 
Е 具 寿 命 监控 系数 ， 初 始 值 为 1.0 | | 
MONIFACT ДАЖЕ, УНЕМ 此 指令 不 适用 于 802Dsl value 系统 
$ AA_FXS 机 床 轴 运 行 至 固定 挡 块 的 状态 ， 值 0 例 N10 IF $AA_FXS [ХІ] = =1 С̧ОТОЕ-:: 
ЕЕ ~ 5 此 指令 不 适用 于 802051 value 系统 
$ AA_MM 机 床 坐 标 系 中 运行 轴 (X/Y/Z S) 例 NI0 В! = $ АА ММ [X] 
ЕНЕ 的 测量 结 此 指令 不 适用 于 802Dsl value 系统 
Š АА МҰ 工件 坐标 系 中 运行 轴 (X/Y/Z 等 ) 例 N10 В2 = $АА_МУ [X] 
ЕИ 的 测量 结果 此 指令 不 适用 于 802Dsl value 系统 
$ AN_SETUP TIME Н NC 系统 上 次 启动 后 的 时 间 (min) 
ылы $ АМ РОМЕВОМ ТІМЕ Н NC 系统 上 次 正常 启动 后 的 时 间 (шіп) 为 系统 变量 ， 
TIME 但 此 指令 不 适用 
== ф 1 H / 总 3 р I ` 
(运行 时 间 C шш л, 于 802Dsl value 
定时 器 $ АС СҮСІКЕ ТІМЕ 所 选 NC 程序 的 运行 时 间 (в) 系统 
$ AC_CUTTING_TIME 刀具 工作 时 间 (s) 
к $ AC_TOTAL_PARTS 实际 工件 总 数 
РАВТ< | ФАС ВЕОІЛВЕР PARTS 设 定 工件 数 | 
系统 变量 
(Шр $ AC_ACTUAL PARTS 当前 实际 工件 数 
Ж) % AC_SPECIAL_PARTS 用 户 定义 工件 数 
$ AC_MEA | ”测量 任务 的 状态 ，=0 为 测量 头 未 | 例 N10 IF $АС МЕАЅ [1] = =1 GOTOF…; 表示 若 测量 头 
[1] ВАН, =1 为 测量 头 已 接 通 已 接 通则 程序 向 前 跳 转 。 此 指令 不 适用 于 802Dsl value 系统 
$P_TOOLNO “有效 刀 具 号 了 (只 读 ) 例 N10 IF $P_TOOLNO = =12 GOTOF… 
ФР ТООТ. 有 效 刀 有 具 的 有 效 D 号 (Я) 例 N10 IF %Р ТООТ, = =1 СОТОЕ--: 
$TC_MOP1 | “刀具 寿命 预警 限 值 (min) ， 读 取 / 写 例 N10 IF $TC_MOP1 [13, 1] <15.8 СОТОЕ... 
[1, d] 入 刀具 t 与 D 号 d 的 值 此 指令 不 适用 于 802Dsl value 系统 
$TC_MOP2 剩余 刀具 寿命 (шт), JSE A JJ | N10 IF %ТС МОР2 (13, 1] <15.8 GOTOF… 
(1, 4| 具 t 与 D 号 d 的 值 此 指令 不 适用 于 802Dsl value 系统 
$ TC_MOP3 工件 数 预警 限 值 ， 读 取 / 写 入 刀具 + [| №10 ТЕ $ TC_MOP3 [13, 1] <15 СОТОЕ-.. 
[+, 4] 与 D 号 d 的 值 此 指令 不 适用 于 802Dsl value 系统 
$ TC_MOP4 剩余 工件 数 ， 读 取 / 写 人 刀具 t+ 与 D Я №10 IF $ TC_MOP4 [13, 1] <8 СОТОЕ... 
(4, а) = d 的 值 此 指令 不 适用 于 802Dsl value 系统 
$TC_MOP11| хет (min) ， 读 取 / 写 人 刀具 +t 例 N10 $ TC_MOP11 [13, 1] =247.5 
[+, 4] 与 D 号 d 的 值 此 指令 不 适用 于 802Dsl value 系统 
$TC_MOP13| ” 设 定 工件 数 ， 读 取 / 写 入 刀具 t 与 D 例 N10 %ТС МОРІЗ [13, 1] =715 
(4, а) = d КИН 此 指令 不 适用 于 802Dsl value 系统 
$ ТС_ТР8 刀具 状态 ， 刀 有 具 {t 为 位 编码 的 位 0 至 м0 IF $ТС_ТР8 [1] = =1 GOTOF… 
[+] 位 4 此 指令 不 适用 于 802Dsl value 系统 
%ТС ТР9 读 取 / 写 人 刀具 +t 的 监控 类 型 ，=0 Я N10 $TC_TP9 [1] =2 表示 选择 工件 数 监控 


[t] 


为 不 监控 、=1 为 寿命 、=2 为 工件 数 


此 指令 不 适用 于 802Dsl value 系统 


ТЕ; G 代码 前 带 有 人 符号 的 ， 表示 程 序 启 动 时 生效 (系统 处 于 供 货 状态 而 未 编程 新 的 内 容 时 )。 
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